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Die chemischen Veränderungen des Fleisches heim 
Schimmeln (Penicillinm glaucnm und Aspergillus niger). 

Von 

Dr. P. W. Butjagin, 

Assistent am Hygienischen Institut in Tomsk. 

(Aus dem Hygienischen Institut in Würzburg.) 

(Mit 2 Tafeln.) 

I. Literatur. 

Über die Einwirkung von Schimmelpilzen auf Nahrungs¬ 
mittel existieren noch nicht viele Untersuchungen, und zwar sind 
fast nur vegetabilische Nahrungsmittel untersucht. 

Welte 1 ) hat die Veränderung in der Zusammensetzung des 
Brotes unter Einwirkung dreier Arten von Schimmel untersucht: 
Penicillium glaucum, Aspergillus nidulans und Mucor stolonifer. 
Bei diesen Untersuchungen gelangte der Verfasser zu folgenden 
Ergebnissen. Penicillium glaucum und Aspergillus nidulans ver¬ 
zehren vor allem die Kohlehydrate des Brotes; dadurch ist eine 
beträchtliche Ausscheidung von C0 2 und eine Verringerung des 
festen Restes bedingt; auch mit dem Eiweifs geht eine wesent¬ 
liche Veränderung vor sich, die in der Vermehrung der im Wasser 
leicht löslichen Verbindungen des Stickstoffes ihren Ausdruck 
findet; dabei bleibt aber die gesamte Menge N im Brote un¬ 
verändert. Das bei der Zersetzung der Kohlehydrate aus¬ 
geschiedene C0 2 wurde von Welte quantitativ bestimmt. Auch 

1) Welte, Biologische and pathologische Untersuchungen über das 
Verschimmeln des Brotes. Archiv f. Hygiene, XXIV. 

Archiv für Hygiene. Bd. LII. 1 
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ist e$ dem Verfasser gelungen, einige Besonderheiten in der Wir¬ 
kung zu konstatieren, welche nur einigen Arten des Schimmels 
eigen! siud*.-so kann man nach Welte bei Aspergillus nidulans 
die Bildung von NH0 3 wie auch die von Alkohol beobachten, 
die offenbar bei anderen Arten nicht stattfindet. 

Hebebrand 1 ), der ungefähr zur gleichen Zeit mit Welte, 
aber unabhängig von ihm arbeitete, ist bezüglich der Veränderung 
des Brotes unter Einwirkung von Schimmel zu einem Ergebnis 
gelangt, das mit dem angeführten von Welte im allgemeinen 
vollständig übereiustimmt. Hebebrand fand bei seinen Ver¬ 
suchen mit Penicillium glaucum eine Verminderung der Kohle¬ 
hydrate im Brote, ferner Amide und eine Verringerung des Quan¬ 
tums des Reinproteins. Als Resultate der Zersetzung, welche in¬ 
folge der Entwicklung des Penicillium glaucum entstand, fand 
Hebebrand C0 2 , aber NH 3 und Alkohol hat er nicht gefunden. 
Das Quantum des Fettes und der Rohfaser im Brote wird sogar 
gröfser, was nach der Meinung des Autors bedingt wird von dem 
Gehalt dieser Stoffe in der entwickelten Kultur der Schimmel¬ 
pilze. 

Scherpe 2 ) gelangte bei seinen Untersuchungen des Roggens 
und Weizens, die der Wirkung des Schimmels ausgesetzt waren, 
zu folgenden Resultaten. Der Substanzverlust — bei schwacher 
Entwicklung des Schimmelpilzes — ist verhältnismäfsig nicht 
grofs, er wird bedeutender — bei starker Entwicklung des 
Schimmels — bei Weizen und besonders bei Roggen. In dem 
Mafse wie der Schimmel sich entwickelt, beobachtet man auch 
Verluste an fast allen wesentlichen Bestandteile des Roggens und 
Weizens; dabei geht ein relativ grofses Quantum von Stickstoff 
auch schon bei einer geringen Entwicklung des Schimmels ver¬ 
loren; auch der Fettgehalt wird geringer, allein in gröfserem 
Mafsstabe geschieht es erst bei stärkerem Anwachsen der Schimmel- 

1) Hebebrand, Über die Veränderungen de» Brotes beim Schimmeln. 
Hygien. Randschau, 1892. 

2) Scherpe, Die chemischen Veränderungen des Roggens und Weizens 
beim Schimmeln und Auswachsen. Arbeiten aus dem Kais. Gesundheits¬ 
amt, Bd. XV. 
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pilze. Das Quantum der löslichen Kohlehydrate wird bei 
Roggen zuerst gröfser, nachher bedeutend kleiner, während bei 
Untersuchungen des Weizens eine unbedeutende Zunahme dieser 
Kohlehydrate bemerkt wurde. Ferner wird die Menge des Rein¬ 
proteins zu Beginn des Versuches gewöhnlich gröfser, später aber 
— bei stärkerer Entwicklung des Schimmels — kleiner. Die 
Veränderungen des Gehaltes an wasserlöslichen Stoffen sind un¬ 
bedeutend; das Quantum NH 3 wird nur bei einer stärkeren Ent¬ 
wicklung des Schimmels bedeutend gröfser; endlich wird die 
Azidität des Mehls, das der Einwirkung des Schimmels ausgesetzt 
war, gröfser. 

Auch die Arbeiten von König, Spieckermann und 
Bremer 1 ) sind der Frage über die Wirkung der Schimmelpilze 
auf vegetabilische Nahrungsmittel gewidmet; im Gegensatz zu 
den vorangegangenen Forschern auf diesem Gebiete haben diese 
Autoren ihre Untersuchungen an fettreichen Stoffen angestellt 
(Baumwollensaatmehl). Durch ihre Versuche haben die Verfasser 
vor allem den verschiedenen Grad der Feuchtigkeit des Mehls 
festgestellt, der zur Entwicklung dieser oder jener Art von 
Schimmel (Oidium, Penicillium) und der in diesem Mehl vor¬ 
kommenden Bakterien sich am besten eignet. Bezüglich der 
Veränderungen in der Zusammensetzung des Mehls beim Schim¬ 
meln sind die Verfasser zu folgenden Ergebnissen gelangt: 

Das Auswachsen der Pilze ist stets mit einem Verluste an 
organischen Substanzen und mit der Verminderung an Wasser im 
Mehl verbünden. Unter günstigen Umständen, d. h. bei genügen¬ 
der Feuchtigkeit zur Entwicklung des Penicillium glaucum be¬ 
obachtet man einen bedeutenden Verlust an Fett und Kohle- 


1) König, Spieckermann und Bremer, Beiträge zur Zersetzung 
der Futter- und Nahrungsmittel durch Kleinwesen. 1. Die fettverzehrenden 
Kleinwesen. Zeitschr. f. Unters, d. Nahrungs- u. Genufsmittel, 1901, Bd. 4, 
S. 721, 769. — Spieckermann und Bremer, Untersuchungen über die 
Veränderungen von Futter- und Nahrungsmitteln durch Mikroorganismen. 
1. Untersuchungen über die Veränderungen fettreicher Futtermittel beim 
Schimmeln. Landwirtsch. Jahrbücher, Bd. XXXI, H. 1, 1902. — Bremer, 
Die fettverzehrenden Organismen in Nahrungs- und Futtermitteln. Inaug.- 
Dissert., Münster, 1902. 

1 • 
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hydraten (Raffinose etc.); die Pentosane werden nur in geringem 
Mafse zerstört; die Eiweifsstoffe gehen hierbei nur in geringer 
Quantität in die organischen in Wasser löslichen Verbindungen 
des Stickstoffs über, wobei jedoch keine Bildung von NH S be¬ 
merkt wird. Mit dem Fettverlust geht Hand in Hand eine Fett¬ 
spaltung, doch erstreckt sich diese nie auf die ganze Masse des 
im Mehl vorhandenen Fettes; dieser Prozefs vollzieht sich mit 
verschiedener Intensität und wird bedingt von den im Mehl sich 
entwickelnden niederen Mikroorganismen; der gröfste Teil des 
Fettes wird offenbar direkt zu Kohlensäure und Wasser verbrannt. 

Nach den Beobachtungen von Spieckermann und Bremer 
ist die Feuchtigkeit von wesentlicher Bedeutung bei der Entwick¬ 
lung dieser oder jener Arten von niederen Mikroorganismen im 
Mehl, die die Zersetzung des Mehls bedingen. So beobachtet 
man bei einem geringen Grad von Feuchtigkeit (21 °/ 0 ) das 
Anwachsen vornehmlich der Monilia* Arten, dabei wird das 
Fett ausnahmsweise stark verbraucht; bei einer bedeutenderen 
Feuchtigkeit (24—3O°/ 0 ) bemerkt man die Entwicklung von Peni- 
cillium glaucum, welche die vollständige Zersetzung der Kohle¬ 
hydrate, einen grofsen Fettverbrauch, eine unbedeutende Zer¬ 
setzung der Pentosane und eine kleine Bildung im Wasser lös¬ 
licher organischer Verbindungen von Stickstoff aus Eiweifs zur 
Folge hat; eine noch höhere Feuchtigkeit (30—50°/ 0 ) endlich ruft 
hauptsächlich die Entwicklung von Bakterien hervor, die eine 
allmähliche Zersetzung des Proteins verursacht und unter Bildung 
von Ammoniak, eine vollständige Zerstörung der Kohlehydrate, 
eine stärkere Zersetzung der Pentosane und immer geringer 
werdende Fettverzehrung bewirkt. 

Ein bedeutender Fettverbrauch bei der Entwicklung von 
Schimmel in den vegetabilischen Produkten ist auch zu ersehen 
aus den folgenden kurzen Mitteilungen von Reitmair, Ritt¬ 
hausen und Baumann. 3 ) 

Reitmair hat bei der Untersuchung einer Probe von Erd* 
nufskuchen, die zwei Jahre lang der Wirkung des Schimmels 

1) König, Spieckermann und Bremer, Op. cit., Centraibl. f. 
Bakteriol., II, Abt. II, 1896, S. 711. 
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ausgesetzt war, gefunden, dafs der Fettgehalt in dem analysierten 
Stoffe von ll,9°/ 0 bis auf 0,56 °/ 0 gesunken war. 

Ritthausen und Bau mann analysierten zwei Proben 
eines anderen Rübsenkuchens, die nach zweijähriger Aufbewah¬ 
rung in einem geschlossenen Glase ganz von Schimmel durch¬ 
wachsenwaren und eine bedeutendeVermehrung des Wassergehaltes 
(2 mal) und eine Verringerung des Fettes (4— 5 mal) auf wiesen; der 
Stickstoffgehalt aber blieb in beiden Fällen ohne merkliche Ver¬ 
änderung. 

Alle oben angeführten Untersuchungen von Welte, Hebe¬ 
brand, Scherpe, König, Spieckermann, Bremer, Reit- 
mair, Ritthausen und Baumann wurden ausschliefslich an 
vegetabilischen Lebensmittelprodukten ausgeführt, wenn auch 
diese Produkte nach ihrer Quantitätszusammensetzung verschieden 
waren. Sie ergaben übereinstimmend, dafs die stickstofffreien 
Bestandteile der Nahrungsmittel besonders stark verändert werden, 
und dafs die Zerlegung des Eiweifses erst in zweiter Linie 
steht. 

Über die Zerlegung animalischer Nahrungsmittel durch 
Schimmel ist nur sehr wenig Literatur vorhanden, man würde 
denn die mit Gemischen von Spalt- und Schimmelpilzen aus¬ 
geführten Studien von Hanüs und Stock^ 1 ) über Butterzersetzuug 
hierher rechnen.; Ich habe es deshalb gerne übernommen, nach 
dem Vorschlag von Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann einmal die 
Zerstörung von Fleisch durch Reinkulturen zweier Schimmelpilze 
des Penicillium glaucum und des Aspergillus niger zu unter¬ 
suchen. 

Das mir vorgeschlagene Thema ist, nach der Meinung des 
Herrn Prof. K. B. Lehmann, nicht nur von theoretischer Be¬ 
deutung, indem es die Wirkung des Schimmels auf die an Eiweifs 
reichen Stoffe ermittelt, sondern es entbehrt auch nicht einer 
wichtigen praktischen Bedeutung, insofern es dazu beiträgt, die 
Rolle klarzulegen, die Schimmelpilze in dem Zerstörungsprozefs 

1) Hanüs und Stocky, Über die chemische Einwirkung der Schimmel¬ 
pilze auf die Butter. Zeitschr. f. Unters, d. Nahrungs- u. Genufsmittel, Bd. III, 
1900, S. 606. 
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der in der Erde begrabenen menschlichen Leichen spielen. Nach 
der Behauptung von Nägeli sollen Schimmelpilze bei der Zer¬ 
störung der im trockenen Boden befindlichen Leichen die Haupt¬ 
rolle spielen. 

Leicht kann man sich beim Ausgraben von menschlichen 
und tierischen Leichen von der massenhaften Anwesenheit von 
Schimmelpilzen überzeugen. 

2. Untersuchungsmethoden. 

Die erste Frage, die ich zu Beginn der Untersuchung un¬ 
bedingt erledigen mufste, wenn ich die ins Auge gefafste Aufgabe 
überhaupt lösen wollte, bezog sich auf das Mittel, sterilisiertes 
Fleisch zu erhalten. Beim Suchen nach einem solchen Mittel 
wurde ich anfangs von dem folgenden Grundgedanken geleitet: 
es war wünschenswert, dafs das Fleisch nach der Sterilisation 
möglichst seine normale Zusammensetzung beibehielte, damit es 
frischem Fleische möglichst entspräche. Meine ersten Versuche, 
sterilisiertes Fleisch von der Leiche einer eben erschlagenen 
Katze vermittels sehr vorsichtigen Ausschneidens von Muskel¬ 
teilen aus den hinteren Extremitäten mit sterilen Instrumenten 
zu erhalten, erwiesen sich erfolglos. Von neun Proben (von drei 
Leichen) ist mir keine einzige steril geblieben: Anzeichen von 
Fäulnis wurden schon am zweiten Tage nach dem Abschneiden 
bemerkt. Auch die Methode der Pasteurisation des Fleisches, 
nach welcher dasselbe täglich eine Stunde bis 60° erwärmt 
wurde, brachte keine positiven Resultate: das Fleisch wurde 
(vier verschiedene Versuche) infolge der Entwicklung von Mikro¬ 
organismen schon nach drei Tagen nach Beginn der Sterilisation 
faul. Nach diesen erfolglosen Versuchen habe ich es unter¬ 
nommen, sterilisiertes Fleisch auf folgendem Wege zu erlangen. 
Die von der Leiche einer Katze ausgeschnittenen Muskelteile 
wurden für einige Sekunden in kochendes Wasser getaucht und 
dann in die sterilisierten Kölbchen übertragen. Dabei wurde 
ich von dem Gedanken geleitet, dafs die auf der Oberfläche des 
Fleisches befindlichen Mikroorganismen von dem kochenden 
Wasser abgespült und getötet werden müssen; das Fleisch mufste 
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auf diese Weise sterilisiert sein. Von neun Fleischproben (von 
drei Leichen), die nach dieser Methode sterilisiert wurden, sind 
sechs Proben steril geblieben; die übrigen drei Proben wiesen 
schon nach zwei Tagen Fäulnis auf. Schimmelpilze (Penicillium 
glaucum), die auf nach dieser Methode sterilisiertem Fleisch aus¬ 
gesät wurden, entwickelten sich ziemlich stark in verhältnismäfsig 
kurzer Zeit. Auf diese Weise konnte man offenbar sterilisiertes 
Fleisch erhalten, das seiner Zusammensetzung nach dem frischen 
Fleische ziemlich vollständig entspricht. Allein erstens wurde 
bei diesen Vor versuchen mit der Fleischsterilisation nur ein ver- 
hältnismäfsig geringes Quantum Fleisch genommen, nur einige 
Stückchen, die 10—50 g wogen; man kann daher nicht mit Un¬ 
recht voraussetzen, dafs bei gröfseren Fleischquantitäten (z. B. un¬ 
gefähr 100 g) schlechte Resultate bei der Sterilisation prozentual 
häufiger Vorkommen würden. Zweitens mufste man erwarten, bei 
Proben mit gekauftem Rindfleisch, mit welchem alle Versuche 
in bezug auf die Wirkung der Schimmelpilze vorzunehmen waren, 
noch gröfseren Schwierigkeiten zu begegnen, die eine Erzielung 
erfolgreicher Resultate verhindern würden. 

Nach den Versuchen mit der Fleischsterilisation unter Zu¬ 
hilfenahme des kochenden Wassers ging ich dann zu der be¬ 
kannten Sterilisationsmethode mit Äther (nach Wollny) über. 
Diese Methode schien theoretisch für meine Ziele besonders ge¬ 
eignet zu sein, da bei der Sterilisation mit Äther die Zusammen¬ 
setzung des sterilisierten Stoffes keinen wesentlichen Verände¬ 
rungen ausgesetzt ist. In die sterilisierten Destillierkolben 
wurden je 50 g frisches Katzenfleisch hineingelegt, dann je 150 g 
cc. Äther hineingegossen, die Kolben wurden darauf mit sterili¬ 
sierten (durch Kochen in Wasser) Korkpfropfen verkorkt, und in 
diesem Zustande blieb das Fleisch 15 Tage. 

Nach Verlauf dieser Zeit wurde der Äther aus dem Kolben 
abdestilliert und der Rest durch vorsichtiges Erhitzen bis 50 ü 
beseitigt. Von fünf mit Äther sterilisierten Fleisch proben waren 
zwei steril, in drei Fällen konnte man schon nach drei Tagen 
die Entwicklung von Mikroorganismen (Bacterium vulgare = 
Proteus vulgaris) beobachten. 
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Nachdem meine Versuche einer schonenden Sterilisation keine 
ganz sicheren Resultate ergeben hatten, mufste ich schliefslich 
doch zum Kochen, als zum zuverlässigsten Mittel, welches voll¬ 
ständige Sterilität des Materials verbürgt, meine Zuflucht nehmen 
und folgendermafsen arbeiten. In sterilisierte Erlenmeyerkolben 
mit einer Geräumigkeit von 500 ccm wurden Stücke geglühten 
Bimssteins hineingelegt, die in dem Glase eine Schicht von un¬ 
gefähr 3 cm Dicke einnahmen; darauf wurden in den Erlenmeyer¬ 
kolben je 100 g sehr fein (auf einer Fleischmaschine) gehackten 
frischen Rindfleisches getan; das Glas wurde dann mit einem 
Wattepfropfen zugekorkt und das Fleisch im Dampftopf zwei Tage 
sterilisiert — am ersten Tage 1 Stunde und am zweiten Tage */ 2 Stunde. 
Nach der Sterilisation wurden die Destilliergläser mit Guttapercha¬ 
pfropfen, durch die zwei Glasröhren hindurchgingen, zugekorkt; 
eine dieser Röhren reichte ungefähr bis zur Mitte des Glases, das 
zweite Rohr aber hörte zugleich mit dem Pfropfen auf; die äufseren 
Enden beider Röhren bildeten einen rechten Winkel; sie wurden 
mit Wattepfropfen zugepfropft. Die Guttaperchapfropfen wurden 
vorher in Sublimat gewaschen und die Röhren wurden durch 
Erhitzen am Feuer sterilisiert. Um mich von der Sterilität des 
Fleisches zu überzeugen, stellte ich die mit Guttaperchapfropfeu 
versehenen, mit Fleisch gefüllten Destilliergläser zunächst zwei 
Tage lang in den Thermostat bei 37 °. Einige Proben solches sterili¬ 
sierten Fleisches wurden unbeimpft nach den unten genannten 
Methoden einer chemischen Analyse unterzogen. Die Schimmel¬ 
kulturen — Penicillium glaucum und Aspergillus niger zum 
Infizieren des Fleisches — wurden auf Kartoffeln in Petri sehen 
Schalen aufgezogen. 

Die Destillierkolben mit dem mit Schimmel infiziertem 
Fleische wurden in einem Kellerraum bei einer Temperatur von 
15 bis 17 °C aufbewahrt. Dank der Bimssteinschicht auf dem Boden 
des Glases war jedes Fleischstückchen von allen Seiten der 
Schimmeleinwirkung ziemlich gleichmäfsig ausgesetzt. In dem 
Mafse wie der Schimmel wuchs, wurde von Anfang an eine Be¬ 
stimmung des Quantums der ausgeschiedenen C0 2 und NH S vor¬ 
genommen. Zu diesem Zwecke wurde ein Apparat konstruiert, wie 
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er in solchen Fällen im Laboratorium des Prof. L e h m a n n x ) oft ver¬ 
wendet wird. Der Apparat wird aus folgenden Hauptbestandteilen 
zusammengesetzt. Die lange Röhre im Pfropfen des Destillierglases 
war zunächst mit einer Waschflasche verbunden, die 1 j 10 norm. 
H 2 S0 4 zur Bestimmung des Ammoniaks enthielt; das letztere Glas 
war mit zwei aufeinanderfolgenden Pettenkoferschen Röhren ver¬ 
bunden, welche eine titrierte Lösung von Ba(HO )2 enthielten; hier 
wurde die aus dem Fleischkolben ausgeschiedene C0 2 absorbiert; 
das zweite Pettenkofersehe Rohr war mit dem Wasserstrahl¬ 
apparat verbunden, welches die von C0 2 und NH 3 befreite befeuchtete 
Luft durch das System saugte. Die Durchsaugung der Luft 
durch den Apparat zur Bestimmung des Quantums C0 2 und 
NH 8 dauerte 6—8 Stunden und nur höchst selten in einem 
kleineren Zeitraum 4 Stunden. Vor jedem Versuch wurde, zum 
Zwecke der Entfernung der während der vorhergegangenen 
Stunden im Glase angesammelten C0 2 und NH 8 eine kräftige 
Durchspülung des Apparates mit von C0 2 und NH 3 befreiter 
Luft 30—40 Minuten lang vorgenommen. Nach dem gefundenen 
Quantum C0 2 und NH 3 wurde das in 24 Stunden vom Schimmel 
produzierte Quantum dieser Stoffe berechnet. 

Nach verschiedenen gröfseren oder kleineren Zeiträumen 
wurde das Fleisch aus einigen Gläsern herausgenommen, ge¬ 
mischt und dann in ihm dieselben Bestandteile bestimmt, die 
früher in dem gekochten Fleisch vor der Infektion mit Schimmel 
bestimmt wurden. Vor der Ausführung einer solchen Analyse 
fertigte ich gewöhnlich ein mikroskopisches Präparat an und 
legte verschiedene Kulturen an, um mich vom Fehlen anderer 
Mikroorganismen aufser Schimmel zu überzeugen. In dem Fleisch 
wurden vor und nach dem Ein wirken des Schimmels aufser C0 2 
und NH 8 noch folgende Bestandteile und Eigenschaften be¬ 
stimmt : W asser, Trockensubstanz, Extraktivstoffe, flüchtige 
Säure, Alkalinität, Amidosäure, Säureamide; in der Trocken¬ 
substanz wurde die gesamte Menge des Stickstoffes, wie auch 
die Menge des im Wasser löslichen und unlöslichen Stickstoffes 

1) Kraft, Beiträge zur Biologie des Bacterium prodigiosum und zum 
chem. Verhalten seines Pigmentes. Inaug.-Dissert., Würzburg, 1902, S. 22—24. 
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T a b e 11 e VI. 


Penicillium glaucum. CO,- and NH,-Produktion. 


Versuch 3 

Versuch 4 

Zeit nach 
d. Impfung 

CO 

mg 

NH, 

mg. 

Zeit nach 
d. Impfung 
des 

Fleisches 

Tage 

1 co, 

mg 

NH, mg 

des 

Fleisches 

Tage 

1 pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

67 

18,3 

340,0 

0,2 

5,0 

68 

1 

13,3 

320,2 

0,25 

6,0 

70 

10,8 

260,0 

0,3 

7,0 

75 

8,0 

189,4 

0,5 

12,0 

73 

8,0 

190,2 

0,34 

8,0 

78 

6,0 

140,0 

0,51 

12,2 

77 

4,6 

110,4 

0,44 

11,0 

82 

4,6 

110,0 

0,3 

7,0 

79 

4,1 

100,2 

0,26 

6,2 

109 


— 

0,25 

6,0 

84 

4,1 

99,8 

— 

— 

128 

3,3 

80,2 

0,31 

7,2 

94 

3,7 

90,4 

0,31 

7,2 

138 

3,3 

80,2 

0,25 

6,0 

100 

4,6 

110,2 

0,35 

8.2 

142 

2,9 

70,4 

0,42 

10,0 

114 

3,7 

90,3 

— 

— 

143 

2,0 

50,2 

— 

— 

125 

8,3 

80,0 

0,34 

8.0 






132 

3,0 

69,8 

0,38 

9,2 






141 

2,5 

60,3 

0,34 

8,0 






145 

2,0 

50,2 

— 

— 







(Siehe Tabelle V u. VI auf S. 12 u. 13.) 


Wie aus den angeführten Daten zu ersehen, besteht ein 
ziemlich wesentlicher Unterschied zwischen der Menge von C0 2 
und NH S , welche von Penicillium glaucum und Aspergillus niger 
ausgeschieden wird. Bei der Entwicklung von Penicillium 
glaucum kann man schon in den ersten 24 Stunden der Schimmel¬ 
entwicklung eine merkliche Ausscheidung von C0 2 beobachten, 
und nach 10—12 Tagen erreicht die Menge des ausgeschiedenen 
C0 2 ihren Höhepunkt (900—940 mg pro 24 Stunden); dann be¬ 
ginnt sie allmählich zu sinken aber erst nach 40 Tagen sinkt die 
Menge C0 2 auf 100 mg pro 24 Stunden; in den darauf folgenden 
Tagen — im Laufe der nächsten 2 1 j 2 Monate — steht diese Menge 
gewöhnlich niedriger als 100 mg täglich. 

Bei Versuchen 3 und 4 (Tabelle VI und VHI) begann ich die 
Bestimmungen des C0 2 erst nach 2 Monaten nach der Impfung 
des Fleisches mit Schimmel und nicht gleich nach der Impfung, 
wie es bei Versuchen 1 und 2 (Tabelle V und VII) der Fall war. 
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Tabelle VII. 

Aspergillus uiger. CO a - und NH s -Produktion. 


Versuch 1 


Versuch 2 


Zeit nach 
d. Impfang 
des 

Fleisches 

Tage 

CO 

mg 

NH # 

mg 

Zeit nach 
d. Impfung 
des 

Fleisches 

Tage 

COj 

mg 

' NH 

mg 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 
24 Std 

3 

4,9 

117,2 

0 

_ 

4 

6,8 

163,2 

0 

_ 

6 

10,6 

253,4 

0 

— 

7 

13,2 

316,8 

0 

— 

8 

13,6 

326,9 

0 

— 

11 

14,7 

359,0 

0 

— 

12 

15,4 

369,6 

0 

— 

13 

16,3 

392,2 

0 

— 

14 

19,4 

464,3 

0 

— 

17 

17,7 

424,8 

1 0 

— 

18 

15,8 

380,2 

0 

— 

20 

16,5 

401,0 

0 

— 

22 

15,6 

374,9 

0 

— 

26 

20,4 

488,4 

0 

— 

28 

19,3 

462,0 

0,17 

4.1 

32 

20,0 

480,0 

0,15 

3,6 

33 

17,7 

425,0 

0,17 

4,1 

35 

15,7 

376,3 

0,17 

4,1 

38 

14,5 

348,0 

0,2 

4,8 

40 

14,1 

337,9 

0,14 

3,4 

42 

12,3 

295,7 | 

0,3 

7,2 



i 



110 

8,4 

200,4 

0,22 

5,2 






112 

10,0 

240,2 

1 0,1 

2,0 






114 

7,1 

170,0 

0,1 

2,0 






116 

6,0 

140,1 

0,03 

0,8 




t 


119 

6,7 

160,4 

0,1 

2,0 




i 


121 

6,0 

139,8 

— 





i 


123 

6,4 

129,8 

0,05 

1,0 






126 

4,1 

100,2 

0,05 

1,0 






127 

4,1 

100,2 

0,02 

0,4 






130 

4,6 

110,4 

— 

— 






133 

3,7 

90,2 

0,01 

0,2 



i 



137 

4,6 

110,4 

l 

0,01 

1 

0,2 







Auffallend ist der merkliche Unterschied in der Menge des aus¬ 
geschiedenen C0 2 in Versuch 1 und 2 und 3 und 4; bei den 
Penicilliumversuchen 1 und 2 ist die Menge des ausgeschiedenen 
C0 2 nach 40 Tagen schon auf 100 mg pro 24 Stunden gesunken, 
während bei Versuchen 3 und 4 die Menge des C0 2 nach 67 bis 
68 Tagen noch über 300 mg beträgt. Ganz ähnlich liegt die Sache 
bei Aspergillus niger. Man könnte zur Erklärung annehmen, 
dafs die gasartigen Produkte der Fleischzerlegung, die sich in 
den nie ventilierten Kolben 3 und 4 (Tabelle VI und VIII) an¬ 
sammeln, hemmend wirken auf den weiteren Gang des Zerlegungs¬ 


prozesses. 
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Tabelle VIII. 


Aspergillus niger. CO a - und NH s -Produktion. 


Versuch 3 

Versuch 4 

Zeit nach j 
d Impfung 

CO 

mg 

NH, 

mg 

Zeit nach 00, 

d. Impfung 1 

mg 

NH, mg 

des | 

Heische» 1 
Tage 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

des 

Fleisches 

Tage 

1 pro 
, 1 Std. 

pro 

24 Std. 

pro 

1 Std. 

pro 

24 Std. 

67 

12,1 

290,2 

_ 


69 

12,5 

300,2 

0,13 

3,0 

71 !i 

9,2 

220,0 

0,13 

3,0 

74 

6,0 

120,0 

0,1 

2,0 

76 'j 

6,7 

160,4 

0,2 

4,0 

78 

6,3 

150,4 

0,13 

3,0 

«1 

6,1 

140,2 

— 

— 

83 

6,1 

140,4 

0,13 

3,0 

öti !' 

6,4 

130,0 

— 

— 

89 

4,6 

4,6 

110,2 

0,14 

3,2 

92 

6,4 

130,0 

— 

— 

95 

110,2 

0,13 

3,0 

98 

4,1 

100,2 

— 


120 

4,6 

110,2 

0,14 

3,2 

121 

125 ! 

3,2 

80,0 

0,13 

3,0 

122 

2,9 -I 

70,4 

0,17 

4,1 

2,8 

70,0 

0,17 

4,2 

126 

2,9 ; 

70,4 

0,14 

3,2 

128 j! 

3,3 

79,8 

0,1 

2,1 

134 

2,1 

50,2 

0,1 

2,1 

130 

3,3 

79,8 

0,1 

2,1 

140 

1,7 

40,1 

0,1 

2,1 

136 | 

2,0 

48,0 I 

! — 

— 






142 1 

1,7 

40,0 i 

1 

1 — 

— 


1 1 


j 



(Graphische Darstellung von Tab. V—VIII siehe in Tafel I und II.) 


Was die Ausscheidung von NH 8 bei der Entwicklung des 
Penicillium glaucum auf Fleisch anbetrifft, so ist seine Menge 
ziemlich unbedeutend; sie beträgt gewöhnlich 6—10mg täglich 
und erreicht nur selten eine gröfsere Höhe; eine merkliche Aus¬ 
scheidung von Ammoniak in den ersten 10—11 Tagen der 
Schimmelentwicklung findet überhaupt nicht statt. 

Bei der Untersuchung der Lebensfähigkeit des Penicillium 
glaucum nach 114 Tagen hat sich erwiesen, dafs die Schimmel¬ 
pilze zu dieser Zeit abgestorben waren. Da aber die Ausscheidung 
aus dem Fleische von C0 2 und NH 8 auch nach dem Umkommen 
der Schimmelpilze beobachtet wurde, so könnte man vermuten, 
dafs das Penicillium glaucum während seines Wachsens Fermente 
ausscheidet, welche die Eigenschaft besitzen, die Bestandteile des 
Fleisches zu spalten und dabei C0 2 und NH 8 auszuscheiden. 

Doch mufs ich allerdings zugeben, dafs die Möglichkeit be¬ 
steht, dafs zwar meine Abimpfungen von Sporen steril blieben, 
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dafs aber doch noch lebendes Material vorhanden war. Hierauf 
werde ich bei späteren Untersuchungen besonders achten. 

Die Einwirkung des Aspergillus niger in bezug auf die Bil¬ 
dung von C0 2 und NH 3 ist nicht so energisch wie die Wirkung 
des Penic. glaucum. Die maximale Ausscheidung von C0 2 ist 
hier erst nach 25—30 Tagen — 500mg täglich — zu beobachten; 
später beginnt diese Menge allmählich zu sinken und kommt nach 
weiteren 125 Tagen auf 100 mg herab (Tabellen III und VIII). 

Auf diese Weise besteht in der Art der Ausscheidung von 
C0 2 zwischen Aspergillus niger und Penicillium glaucum ein 
ziemlich merklicher Unterschied. Derselbe Unterschied besteht 
auch zwischen diesen Schimmelarten in dem Charakter der 
Ammoniakausscheidung. Ungefähr in den ersten vier Wochen 
der Einwirkung des Aspergillus niger ist keine merkliche Aus¬ 
scheidung von NH S zu verzeichnen; sie erscheint erst nach 
26—28 Tagen, wobei diese Zeit mit der Periode der gröfsten 
Ausscheidung von C0 2 zusammenfällt. Die bei der Entwicklung 
des Aspergillus niger ausgeschiedene Menge von Ammoniak ist 
verhältnismäfsig nicht grofs, sie macht nur ungefähr 4 mg täg¬ 
lich aus und bleibt mit der Zeit bei weiteren Beobachtungen 
noch hinter dieser Ziffer zurück. Der Aspergillus niger scheint, 
ebenso wie Penicillium glaucum, die Fähigkeit zu besitzen, ein 
Ferment auszuscheiden, welches nach dem Tode der Schimmel¬ 
pilze (nach 140 Tagen versuchte ich vergeblich eine Abimpfung) 
fortfährt, die Bestandteile des Fleisches unter Ausscheidung von 
C0 2 und NH 3 zu zerlegen, doch ist hier die gleiche Täuschung 
wie bei Penicillium glaucum möglich (vgl. S. 13). 

Aus den folgenden Tabellen ist zu ersehen, welche chemischen 
Veränderungen das unter der Einwirkung des Pencillium glaucum 
und Aspergillus niger zersetzte Fleisch erleidet. 

(Siehe Tabelle IX u. X auf S. 15 u. 16.) 

Nach den in den Tabellen angeführten Daten zu urteilen, 
erfährt die Zusammensetzung des unter der Einwirkung der 
untersuchten Schimmelarten befindlichen Fleisches ziemlich 
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wesentliche Veränderungen. So wird bei der Schimmelentwick¬ 
lung vor allem eine Verminderung der Trockensubstanz des 
Fleisches 1 ) beobachtet. Diese Verminderung beträgt für Penicillium 
glaucum nach 1 Monat 5°/ 0 und nach 3^2 Monaten 7,5 °/ 0 des Fleisch¬ 
gewichtes ; für Aspergillus niger macht diese Verringerung nach 
40 Tagen 4°/ 0 , nach 5 Monaten 8,5% des Fleischgewichtes aus. 
Sodann gehen auch in der Zusammensetzung der Trocken¬ 
substanzen merkliche Veränderungen vor sich. Allerdings ver¬ 
ändert sich der prozentuale Gehalt an Gesamtstickstoff nur wenig, 
aber das Quantum der im Wasser löslichen Verbindungen des 
Stickstoffes wird prozentualiter viel gröfser: bei Penicillium glau¬ 
cum erreichen sie nach 3% Monaten 1,9 % und bei Aspergillus 
niger nach 5 Monaten 1,3 °/ 0 . Die im Wasser löslichen, Stickstoff 
enthaltenden Stoffe bestehen hauptsächlich aus Amidosäuren und 
deren Amid-Verbindungen; bei Penicillium glaucum fanden sich 
l,5°/ 0 nach 115 Tagen und bei Aspergillus niger 0,9°/ 0 nach 
140 Tagen. Die Menge des prozentualen ätherischen Auszuges in 
der Trockensubstanz des Fleisches wird merklich geringer: bei 
Penicillium glaucum nach 3% Monaten um 7% und bei Aspergillus 
niger nach 5 Monaten um denselben Prozentsatz; in beiden Fällen 
ist diese Verminderung im Laufe des ersten Monats bedeutender. 

Und endlich beobachtet man am Fleische, welches der Ein¬ 
wirkung der Schimmelpilze ausgesetzt war, eine Bildung und all¬ 
mähliche Vermehrung von flüchtigen Säuren, die bei Penicillium 
glaucum bedeutender ist als bei Aspergillus niger; ebenso wächst 
mit der Entwicklung des Schimmels auch die Alkalinität des 
Fleisches bei Penicillium glaucum in viel gröfserem Grade als 
unter der Einwirkung von Aspergillus niger. 

Es ist verlockend, die Resultate noch zu einer weiteren 
Rechnung zu benutzen. Ich kenne die Zusammensetzung des 
Fleisches vor dem Verschimmeln, die in Gasform weggegangenen 
Stoffe, den zurückgebliebenen Rest — es sollte sich rechnerisch 
nachweisen lassen, dafs die Zahlen aufeinander stimmen, wenn 
eine Bilanz gezogen wird. 

1) Resp. eine Vermehrung des Wassergehaltes. 

Archiv für Hygiene. Bd. LI1. 2 
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Das Fleisch bestand vor der Verschimmelung aus 100 g 
frischen Fleisches, es wog gekocht 61 g, darin war: 

24,6 g Trockensubstanz, 

3,1 Stickstoff, 

0,07 wasserlöslicher Stickstoff, 

3,02 wasserunlöslicher Stickstoff, 

4,8 Ätherextrakt. 

Dazu kommt noch — wie eine nachträgliche Analyse be¬ 
wies — in die Bimssteinbrocken übergegangen und bei der 
Analyse des Fleisches anfänglich nicht beachtet: 

1,55 g Ätherextrakt, 

1,37 g wasserlösliche Stoffe, 

0,006 g Stickstoff. 

Abgegeben wurde von diesem Vorrat: 

Bei Beimpfung mit Penicillium glaucum 


Kohlensäure Ammoniak 

in 34 Tagen. 23,12 0,145 

in weiteren 81 Tagen . . 3,99 0,298 

zusammen in 115 Tagen 27,1 0,443. 

Bei Beimpfung mit Aspergillus niger 

Kohlensäure Ammoniak 

in 40 Tagen. 12,840 0,049 

in weiteren 100 Tagen 8,400 0,205 

zusammen in 140 Tagen 21,24 0,254. 


Nehmen wir an, dafs das Ammoniak aus Eiweifs stammt, 
und dafs der Kohlenstoff der Kohlensäure, der nicht in dieser 
Eiweifsmenge enthalten sein kann, von Fett geliefert wird, so 
finden wir: 

Es sind verschwunden in: 

115 Tagen durch Penicillium glaucum 2,75 Eiweifs und 8,0 Fett 
140 Tagen durch Aspergillus niger 1,60 Eiweifs und 6,58 Fett 
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Leider fehlt mir zur Weiterführung der Rechnung eine un¬ 
entbehrliche Zahl — es wurde vergessen, das Gesamtgewicht der 
verschimmelten Fleischproben zu ermitteln. 

Jedenfalls genügen aber meine Zahlen, um zu zeigen, dafs 
so wie ich es in meiner Rechnung annahm, die Zersetzung nicht 
verlaufen sein kann. Wohl ist natürlich Eiweifs im Überflufs 
vorhanden, um die Entstehung des Ammoniaks zu erklären, da¬ 
gegen sind die Fettmengen nicht vorhanden, die notwendig wären, 
um die Kohlensäure zu liefern, und zudem ist prozentualiter und 
wohl auch absolut ein ziemlich erheblicher Fettrest erhalten. Es 
wird also ein Teil der Kohlensäure aus Kohlehydraten und jeden¬ 
falls noch ein weiterer Teil aus Eiweifs stammen. Für die letztere 
Annahme ist ja sehr günstig das Auftreten erheblicher Mengen 
von Ammoniak und Amidokörpern in den Zersetzungskolben; 
offenbar verbrennt durch die Lebensprozesse resp. Fermentwir¬ 
kung der Schimmelpilze, ähnlich wie im Organismus der Warm¬ 
blüter EiweiTs zu Wasser, Kohlensäure und stickstoffreicheren 
Extraktivstoffen resp. Ammoniak, ein Teil der Kohlensäure wird 
sicher von den Kohlehydraten und Fetten geliefert. 

Ich gedenke, diese interessanten Studien und Berechnungen 
wieder aufzunehmen, sobald ich in neuen Versuchsreihen die 
absoluten Mengen, die in den verschimmelten Kolben zurück¬ 
blieben, ermittelt habe. Leider mufste ich Würzburg verlassen, 
ehe ich die schmerzlich empfundenen Lücken ausfüllen konnte. 

4. Allgemeine Ergebnisse. 

Indem wir die Resultate der von uns ausgeführten Versuche 
zusammenfassen, gelangen wir zu folgenden Ergebnissen und 
Thesen: 

1. Die Entwicklung des Penicilliura glaucum und Aspergillus 
niger auf dem Fleische ist mit einem Quantitätsverlust 
der Trockensubstanz des Fleisches verbunden. 

2. Beim Wachsen der einen wie der anderen Schimmelart 
verringert sich im Fleisch die absolute Quantität des 

Stickstoff es; der Gehalt der im Wasser löslichen Ver- 

2 * 
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bind ungen des Stickstoffes vermehrt sich prozentualiter 
erheblich und wohl auch absolut. 

3. Der prozentuale Gehalt an Ätherextrakt in den Trocken¬ 
substanzen des Fleisches verringert sich beim Wachsen 
des Penic. glaucum und des Aspergillus niger; diese 
Verringerung schreitet während des ersten Monats der 
Schimmelentwicklung am schnellsten fort. 

4. Die Menge der Extraktivstoffe des Fleisches wächst 
stark an. 

5. Die Alkalinität des Fleisches steigt allmählich; sie ist 
bedeutender beim Wachsen des Penicillium glaucum als 
bei der Entwicklung des Aspergillus niger. 

6. Beim Wachsen des Schimmels auf dem Fleische bildet 
sich und wächst allmählich die Quantität der flüchtigen 
Säuren an. 

7. Bei der Entwicklung des Penicillium glaucum ist der 
Inhalt von NH 8 im Fleische gröfser als bei der des 
Aspergill. niger. 

8. Die Menge der Amidoverbindungen des Stickstoffes wird 
allmählich gröfser; sie ist bei Penic. glauc. gröfser als 
bei Asperg. niger. 

9. CO 2 wird besonders stark im ersten Monat gebildet; die 
Bildung von NH 8 wird etwas später wahrgenommen als 
die von C0 2 ; die Menge des einen wie des anderen Gases 
ist bei Penic. glauc. etwas gröfser als bei Asperg. niger. 

10. Penicillium glaucum und Aspergillus niger verlieren beim 
Wachsen auf dem Fleische (unter gewissen Umständen) 
ihre Lebensfähigkeit nicht später als nach 115 Tagen 
(Penic. glauc.) und nach 150 Tagen (Asp. nig.). 

11. Die Schimmelpilze scheinen bei ihrem Wachsen auf dem 
Fleische Enzyme auszuscheiden, welche das Eiweifs und 
Fett desselben zerspalten und das Leben der Schimmel 
pilze überdauern. 

12. Das verschwundene Fett des Fleisches reicht nicht aus 
um die gebildete Kohlensäure zu erklären, es wird auch 
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aus auderen Bestandteilen (Kohlehydrate, Eiweifs) Kohlen¬ 
säure gebildet. 

13. Penicillium glaucum zerstört die Bestandteile des Fleisches 
schneller als Aspergillus niger. 

Zum Schlufs sehe ich es als angenehme Pflicht an, dem 
hochverehrten Herrn Prof. K. B. Lehmann meinen aufrichtigen 
und tiefempfundenen Dank auszusprechen für das mir empfohlene 
Thema dieser Arbeit, wie auch für die Aufmerksamkeit und 
Hilfe, die er mir bei der Ausführung derselben gütig entgegen¬ 
gebracht hat. 

P. S. Auf den Tafeln mufs die Erklärung über das Verhältnis der 
CO,- und NH,-Darstellung heifsen: CO,-Mafs8tab ist 10 mal kleiner als der 
Ammoniakmafsstab. 
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Über die Gröfse der Luftbewegung in der Nähe unserer 

Wohnungen. 

Von 

Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Die meteorologischen Stationen liefern bekanntlich Beob¬ 
achtungsresultate der Windgeschwindigkeiten, die an einem mög¬ 
lichst exponierten Ort, zum mindesten über Dach, wenn nicht 
auf einem Turm der Station oder gar, wie in neuerer Zeit in 
manchen Fällen, im Fesselballon gewonnen sind. So wichtig, 
einwandfrei und notwendig solche Messungen auch sind — un¬ 
mittelbar und ohne weiteres haben sie für die Zwecke der 
Hygiene kaum eine Bedeutung. Weit mehr müssen gesundheit¬ 
lich diejenigen Windgeschwindigkeiten ein Interesse erwecken, 
von denen man in der Nähe der menschlichen Wohnungen zu 
ebener Erde, etwa auf der Strafse oder am offenen Fenster, auch 
etwa auf einem Balkon usw. getroffen wird, und insbesondere 
jene Luftströmungen, welche, indem sie die Aufsenmaueru eines 
Hauses treffen, in den Dienst der natürlichen Ventilation unserer 
Wohnungen treten. 

Eine offene Frage ist es nun, ob die Geschwindigkeit des 
Windes in nächster Nähe eines Wohnhauses sich in der Regel 
einigermafsen mit jener des freien Windes decken mag, oder in 
welchem Verhältnis sie etwa zu letzterer Gröfse stehen kann. 
Versuche hierüber, meines Wissens bislang nicht ausgeführt, 
dürften aber voraussichtlich nicht nur die Erkenntnis des natür¬ 
lichen Lüftungsvermögens des Hauses fördern helfen, sondern 
nebenher — wie niedrig die festzustellenden Quotienten auch 
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ausfallen mögen — für die physiologische Hygiene von einigem 
Belang sein. Hat doch erst kürzlich Rubner über nachweis¬ 
liche Wirkungen insensibler, das heifst unter 0,4—0,5 m pro 
Sekunde liegender Luftströmungen berichtet, welche unter Um¬ 
ständen, nämlich besonders bei niedriger Lufttemperatur, bis auf 
0,01—0,02 m pro Sekunde und darunter wirksam befunden wurden. 1 ) 

Mit anemometrischen Messungen im Freien, wie überhaupt 
mit der Anemologie hat sich die Hygiene freilich noch nicht viel 
befafst, wenngleich die eigenartigen Wirkungen des Windes auf 
den Menschen, hauptsächlich durch die Arbeiten unseres Labo¬ 
ratoriums, unter Zuhilfenahme eines künstlichen Windes inner¬ 
halb der praktisch wohl bedeutungsvollsten Grenzen von 1 bis 
16 m pro Sekunde bereits vor einer Reihe von Jahren studiert 
worden sind. 2 ) 

Die Frage, die ich experimentell zu beantworten versuchte, 
und wobei ich zunächst die Zwecke der Ventilation ins Auge 
fafste, war demgemäfs diese: 

Wie grofs ist die Geschwindigkeit des Windes in nächster 
Nähe der Umfassungsmauern von Wohnhäusern, insbesondere 
vor den Fenstern und in Höfen, im Verhältnis zu der Geschwin¬ 
digkeit des Windes über Dach? 

Die anzuwendende Methode bestand einfach darin, dafs an 
den zu vergleichenden Orten gleichzeitig Bestimmungen der 
Windgeschwindigkeiten mit Hilfe kleiner Robinson scher 
Schalenkreuzanemometer ausgeführt wurden. Diese Instrumente, 
vom Mechaniker Fuess in Steglitz bezogen, waren gleichmäfsig 
beschaffen und machten vor allem durchaus gleichmäfsige An¬ 
gaben. Um Zufälligkeiten tunlichst auszuschalten, wählte ich 
längere Versuchszeiten, in der Regel von etwa 24 Stunden Dauer. 

Die Skalenteile bedeuten bei diesen kleinen Schalenkreuzen, 
deren Schalendurchmesser nur etwa 2 cm beträgt, unmittelbar 
Meter Windgeschwindigkeit, wenn die Beobachtung eine mittlere 
Windstärke von etwa 6—8 m in der Sekunde ergibt. Nach Mafs- 

1) Rubner, Archiv f. Hygiene, 1904, Bd. 50, S. 296. 

2) Wolpert, Hygien. Rundschau, 1897, Nr. 13 und Archiv f. Hygiene, 
1898, Bd. 33, 8. 206. 
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gäbe der beigegebenen, für unsere 3 Schalenkreuze übrigens völlig 
identischen Eichungstabellen, hat für geringere Windstärken ein 
Zuschlag, für gröfsere Windgeschwindigkeiten ein Abzug statt¬ 
zufinden. Ist der Zeiger um einen Teilstrich vorgerückt, so hat 
das Schalenkreuz drei Umdrehungen ausgeführt. Weniger als 
0,5 m reeller sekundlicher Windgeschwindigkeit sind hiermit nicht 
mefsbar. Selbstverständlich lassen sich aber im Mittel für 
eine längere Beobachtungsdauer auch erheblich geringere Ge¬ 
schwindigkeiten als 0,5 m pro Sekunde berechnen. 

Die Benutzung der Eichungstabelle hat offenbar nur für 
kurze Beobachtungszeiten, während deren sich das Schalenkreuz 
mit ziemlich gleichmäfsiger Stärke drehte und jedenfalls nie Still¬ 
stand, also im allgemeinen nicht für Beobachtungszeiten über 
eine Minute hinaus einen Sinn und Gültigkeit. Ich habe es 
daher stets bei diesen mehrstündigen Beobachtungszeiten unter¬ 
lassen, die Beobachtungszahlen einer Korrektur zu unterwerfen. 
Diese Zahlen sind somit Mindestwerte und sogar sicher erheblich 
zu niedrig aus zwei Gründen: einmal wegen des Unterbleibens 
der Korrektur, wo es sich meistens um wesentlich geringere Ge¬ 
schwindigkeiten als 6—8 m pro Sekunde gehandelt hat, und dann, 
weil reelle Geschwindigkeiten bis 0,5 m pro Sekunde und wohl 
noch etwas darüber hinaus überhaupt nicht zur Messung ge¬ 
langten. Aber diese Zahlen gestatten doch sehr wohl einen Ver¬ 
gleich untereinander, besonders da auch die von mir gemessenen 
Werte über Dach mehr oder weniger, jedenfalls in höherem 
Mafse als die Angaben der meteorologischen Stationen, hinter 
den wirklichen Geschwindigkeiten des freien Windes Zurückbleiben 
werden. Denn ich konnte das auf einen Holzklotz aufgeschraubte 
Schalenkreuz in der Regel nur einfach ohne weiteres auf das 
Dach aufsetzen, wobei ich tunlichst den höchsten und freiest ge¬ 
legenen Punkt wählte, was mir aber begreiflicherweise, äufserer 
Umstände halber, nicht immer vollkommen gelang. Der zu 
niedrige Zahlenwert beider Messungen wirkt jedenfalls in dem 
Sinne, dafs die Verhältniszahl richtiger wird und um so eher 
unbedenklich auf die freien Windgeschwindigkeiten, welche die 
meteorologischen Stationen liefern, anwendbar ist. 
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Nach diesen Vorbemerkungen kann ich zur Mitteilung der 
gemachten Beobachtungen übergehen, welche ich möglichst in 
zeitlicher Folge bringe. 

I. Beobachtungen vor dem Fenster. 

1. Am 7. Juni 1904, einem nach meiner Empfindung windigen 
Tage, machte ich einen einstündigen Vorversuch an einem Fenster 
meiner Wohnung in Charlottenburg. Das betreffende Fenster 
liegt nach Norden, nach der Strafse zu, und da Nordwestwind 
herrschte, welcher seitlich auf die Fensterwand drückte, glaubte 
ich die Bedingungen für gegeben, eine recht hohe Windgeschwin¬ 
digkeit zu finden. Es ergaben sich gleichwohl nur: 

1430 m/St. = 0,4 m/Sek. für das Fenster. 

Die Luftbewegung vor dem (geschlossenen) Fenster war also 
für meine bisherige Anschauung über Erwarten gering. 

2. Am gleichen Tage begann ich einen zweiten Versuch im 
Institut in Berlin C., Klosterstrafse 36/11, an einem Südfenster, 
der 14 Stunden, das ist bis zum Vormittag des 8. Juni, ausge¬ 
dehnt wurde. Während der ganzen Zeit bestand weiter Nörd- 
westwind. War die erste Beobachtung richtig, so durfte sich 
hier noch ein geringerer Wert als im ersten Versuch ergeben, 
einmal, weil im Zentrum Berlins an sich weniger Luftbewegung 
als in Charlottenburg zu erwarten ist, zweitens wegen der län¬ 
geren Versuchsdauer, welche den Mittelwert für Windbeobach¬ 
tungen fast stets herabzudrücken geeignet sein wird, und drittens 
besonders auch wegen der Lage des Fensters, indem der Nord¬ 
westwind die Südseite nicht unmittelbar angreift, sondern nur 
mittelbar an ihr saugt. 

Der Versuch ergab: 

5490 m in 14 St. = 392 m/St. = 0,11 m/Sek. 

Die Luftbewegung vor dem Fenster war somit in Berlin 
noch weit geringer als in Charlottenburg, und es schien sich 
nach diesem Ausfall der Vorversuche zu lohnen, noch mehrere 
Schalenkreuze zu beschaffen, damit die Möglichkeit gegeben war, 
gleichzeitig Beobachtungen vor dem Fenster und über Dach an¬ 
zustellen. 
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Bevor ich in eine Besprechung der nach dieser Richtung 
fortgesetzten Versuche ein trete, möchten hier zwei spätere Ver¬ 
suchsreihen einzufügen sein, bei denen ich gleichfalls nicht in 
der Lage war, neben den Messungen vor dem Fenster solche 
über Dach auszuführen. 

Es handelt sich um auswärtige Versuche, die bei Gelegen¬ 
heit vorgenommen wurden. 

3. Am 12. August 1904, einem für meine Empfindung sehr 
windigen Tage, brachte ich ein Schalenkreuz auf dem Geländer 
des gedeckten Balkons eines Hotelzimmers in Seebad Herings¬ 
dorf an. Das Zimmer, in dem ich wohnte, befindet sich in der 
H. Etage des Hotel Minerva, eines freistehenden zweistöckigen 
Hauses in der Kaiserstrafse, und liegt nach Süden, also nicht 
nach dem Strande zu, sondern mit Blick in den Wald, der einige 
Schritte von dem Hotel entfernt beginnt und, indem er eine An¬ 
höhe bedeckt, wohl imstande ist, südliche und östliche Winde 
wesentlich zu schwächen. Das Instrument wurde zehn Tage 
daselbst belassen, und ich erhielt die nachstehenden Resultate, 
welche, wenn man sie auf die Sekunde rechnen will, für den 
Durchschnitt der zehn Versuchstage auf das, wie mir scheinen 
will, in Anbetracht der langen Versuchszeit sehr hohe Mittel von 
0,65 m/Sek. führen. Das Maximum mit 6767 m pro Stunde, 
entsprechend 1,88 m pro Sekunde, erhielt ich gleich am 12. Au¬ 
gust und das Minimum von 963 m/St. = 0,27 m/Sek. am 
18. August. 

Versuche in Heringsdorf (Balkon). 


a) Am 12. August 

20300 m 

in 

3 

St. 

= 6767 m/St. 

b) 

» 

13. 

» 

69400 

» 


16 


= 4337 

» 

c ) 

> 

14. 


. 52300 

» 

» 

24 

I 

= 2180 

» 

d) 

> 

15. 

> 

24550 

» 

» 

24 

> 

= 1023 


e) 

» 

16. 

1 

88850 

1 

> 

24 

» 

= 3702 

» 

f) 

1 

17. 

> 

80800 

1 


24 

» 

= 3367 


g) 

1 

18. 


23100 

) 

» 

24 

» 

= 963 

» 

b) 

1 

19. 


39600 

» 

i 

21 


= 1886 


i) 

I 

20. 

» 

72300 


» 

27 

> 

= 2678 


k) 

» 

22. 

> 

84400 

1 

> 

49 

» 

= 1722 

» 


Summe 555 600 m in 236 St. = 2354 m/St. 
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4. In der Zeit zwischen dem 7. und 26. Juli 1904 waren 
schon vorher Ventilationsversuche in Adlershof bei Grünau, 
einem östlichen Vororte Berlins, von mir gemacht worden, wobei 
ich in einer Reihe von Fällen ebenfalls nur die Luftgeschwin¬ 
digkeiten vor dem Fenster geprüft hatte. Die hierher gehörigen 
Zahlen sind die folgenden. Es sei bemerkt, dafs in den Ver¬ 
suchen a) bis k) die Fensterseite des untersuchten Zimmers nach 
Nordost und nur in den Versuchen 1) und m) nach Südost ging; 
der Wind kam in den Versuchen a) bis f) aus Nord west, in g) 
bis i) herrschte Ostwind und in k) bis m) Südostwind. 

Die Messungsergebnisse sind aus drei- bis fünfstündigen 
Versuchszeiten auf die Stunde reduziert. 

Sämtliche Gebäude weisen zwei .Stockwerke auf, a) bis k) 
liegen frei, 1) und m) sind etwas eingebaut, m) ein sogenanntes 
»Berliner Zimmer«. 

Versuche in Adlershof, Abteilung I. 

Messungen vor dem Fenster. 

a) Am 7. Juli 1904, 2 m/St. in Genossenschafter. 20/0 

b) » 7. * 1904, 5 » •* » 20/11 

c) » 7. > 1904, 59 » » » 26/0. 

d) Am 8. Juli 1904, 1826 m/St. in Genossenschaftstr. 20/1 

e) » 8. » 1904, 215 » » » 26/1 

f) » 8. » 1904, 1221 » » Sedanstrafse 22/1. 

g) Am 13. Juli 1904, 3635 m/St. in Genossenschaftstr. 17/1 


h) » 13. » 1904, 1128 » > » 20/11 

i) » 13. » 1904, 1059 » » Sedanstrafse 22/II. 

k) Am 14. Juli 1904, 576 m/St. in Sedanstrafse 22/0 

l) » 14. » 1904, 908 » » » 4, Sfl.I 


m) > 14. » 1904, 1325 » » » (B Z.) 4, Sfl.II. 

Man ersieht aus diesen Zahlen hauptsächlich zweierlei: 
Einmal, dafs der Wind, welcher auf die Mauern des freistehen¬ 
den Hauses einwirkt, innerhalb aufserordentlich weiter Grenzen 
schwanken kann, denn an den obigen vier Versuchstagen lagen 
die erhaltenen Windgeschwindigkeiten zwischen 2 und 3635 m 
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pro Stunde. Man erkennt weiter, dafs der Wind nicht entfernt 
mit gleichmäßiger Stärke auf sämtliche Gebäude einer Strafsen- 
seite zu wirken braucht. Beispielsweise ging am 8. Juli der 
Zeiger des Schalenkreuzes vor Genossenschaftstrafse Nr. 20/1 um 
1826, vor Nr. 26/1 aber nur 215 Skalenteile stündlich vorwärts, 
was in diesem Falle vielleicht dadurch veranlafst war, dafs der 
Nordwestwind, bei der Nordostlage beider untersuchten Räume, 
zunächst nach Nr. 20 kommen mußte und auf seinem Weg bis 
Nr. 26 eine Schwächung durch Reibung und mehr noch durch 
anderweitige Hemmnisse, wie vorstehende Gebäudeteile, erfahren 
konnte. 

Der verhältnismäßig hohe Wert für das Berliner Zimmer, 
nämlich 1325 m stündlich, könnte Befremden erregen. Doch 
war die Windrichtung, Südost gegen Südostwand, ausnehmend 
günstig, ferner lag das Zimmer in der obersten Etage an sich 
dem Wind mehr ausgesetzt, und es dürfte bei der ganzen Situa¬ 
tion wohl auch eine Windpressung an dem hohen Wert mit¬ 
beteiligt gewesen sein. In einem zweiten Versuch (s. unten, 
5. c. III.) ^erhielt ich, bei ungünstig wirksamem Westwind, nur 
40 m Windgeschwindigkeit stündlich. 

Bei einer zweiten Versuchsreihe in Adlershof wurden die 
Windgeschwindigkeiten sowohl vor dem Fenster wie auch über 
Dach gemessen. Die untersuchten Häuser blieben die gleichen. 

2. Vergleich von Fenster und Dach. 

Windgeschwindigkeiten vor dem Fenster wurden mit eben¬ 
solchen auf dem Dach zunächst in Berlin und dann auch in 
Adlershof verglichen. Im Anschluß an die Versuche unter 4. 
seien zunächst die ferneren Adlershofer Resultate mitgeteilt. 

Versuche in Adlershof, Abteilung n. 

Messungen vor dem Fenster (F) und überDach (D). 

5. a) Am 20. Juli, bei Nordwind, war D = 5002 m/St. 1,40 m/Sek. 
und gleichzeitig: 

I. F = 14 m/St. in Genossenschaftstrafse 20/0, woraus F : D 
= 14 : 5002 m/St. = 0,28 : 100. 
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II. F = 1160 m/St. im gleichen Hause, 2 Treppen, woraus 
F : D = 1160 : 5002 m/St. = 23,2 : 100. 

b) Am 21. Juli, Wiederholung bei Westwind, war D = 7467 m/St. 

= 2,07 m/Sek. und gleichzeitig: 

I. F = 106 m/St. in Genossenschaftstrafse 20/0, woraus F : D 
= 106 : 7467 m/St. = 1,42 : 100. 

II. F = 1172 m/St. im gleichen Hause, 2 Treppen, woraus 
F : D = 1172 : 7467 m/St. = 15,7 : 100. 

c) Am 22. Juli, wiederum bei Westwind, war D = 5070 m/St. 

= 1,41 m/Sek. und gleichzeitig: 

I. F = 365 ra/St. in Sedanstrafse 22/1, woraus F : D 
= 365 : 5070 m/St. = 7,20 : 100. 

II. F = 25 m/St. in Sedanstrafse 4, Sfl. I, woraus F : D 
= 25 : 5070 m/St. = 0,50 : 100. 

III. F = 40 m/St. in Sedanstrafse 4, Sfl. II, Berl.-Z., woraus 
F : D = 40 : 5070 m/St. = 0,79 : 100. 

In runden Zahlen 0,3 bis 23, im Mittel aber 7,0 % der freien 
Windgeschwindigkeit wurden somit in den vorstehenden Ver¬ 
suchen vor den Fenstern gemessen. 

Dies zeigt, dafs unter Umständen doch ein hoher Prozent¬ 
satz der freien Windgeschwindigkeit vor dem Fenster wirksam 
werden kann, wenn es sich nämlich um die oberen Etagen frei¬ 
stehender Häuser handelt. Denn die höchsten Prozentzahlen, 
23,2 und 15,7 °/ 0 , wurden für die II. Etagen bestimmt und die 
nächsthöhere, 7,20°/ 0 , für die I., während die Zahlen für Parterre 
um l°/ 0 herum liegen, freistehende Gebäude vorausgesetzt; bei 
geschlossener Bauweise ergab sich für die II. Etage nur 0,8 und 
für die I. nur 0,5 °/ 0 . 

Dafs am zweiten Versuchstag (b), als die gleichen Fenster 
wie am ersten untersucht wurden, das Fenster über 2 Treppen 
ungeachtet einer gröfseren freien Windstärke einen niedrigeren 
Prozentsatz (15,7 gegen 23,2) aufwies, dürfte seine Erklärung in 
dem Umstande finden, dafs am zweiten Tage Westwind wehte, 
der nur mittelbar durch Saugen an der Front des Hauses an¬ 
greifen konnte, am ersten dagegen Nordwind, welcher unmittel- 
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bar in einem Winkel von etwa 45° auf die Front drückte. Der 
Wert für Parterre war am zweiten Tage freilich höher als am 
ersten, aber immerhin an beiden Tagen sehr niedrig (14 bzw. 
106 m stündlich, das ist 0,28 bzw. 1,42%)- 

Die Versuche scheinen also auch dafür zu sprechen, dafs 
die Windgeschwindigkeiten vor den Fenstern der verschiedenen 
Etagen eines Hauses ganz gewaltig verschieden sein können. 
Auf diese Frage komme ich unten an der Hand ausgedehnter 
weiterer Versuche noch zurück. 

Wie am zweiten, so herrschte auch am dritten Versuchs¬ 
tage (c) Westwind, und dieser mufste das Fenster der Nordost¬ 
seite ad I im gleichen Sinne einer mittelbaren Saugwirkung wie 
die Südostfenster ad II und III beeinflussen. Gleichwohl ergab 
der erste Versuch einen etwa zehnmal höheren Wert als die 
beiden anderen — zweifellos eine Folge der geschlossenen Bau¬ 
weise bei Sedanstrafse Nr. 4, Seitenflügel. 

In Berlin wurden an demselben Südfenster, wie unter 2., 
über 2 Treppen, die Windgeschwindigkeiten vor dem Fenster 
und über Dach in folgenden Fällen verglichen. 

Versuche in Berlin. 

Messungen vor dem Fenster (F) und über Dach (D). 

6. a) Am 8./9. Juni, bei NW.—NO.-Wind, waren: 

D = 85690 m in 22 St. = 3895 m/St. = 1,10 m/Sek. 

F = 3265 » » 22 » = 148 » = 0,04 » , woraus 

F : D = 3265 : 85690 m in 22 St. = 3,6 : 100. 

Nur 3,6 °/ 0 des Windes über Dach wurden somit vor dem 
Fenster wirksam. Der von Norden kommende Wind konnte 
von vornherein eine grofse Wirkung auf die Südseite des Hauses 
nicht in Aussicht stellen. 

Neben dem senkrecht aufgestellten Instrument wurde in den 
beiden folgenden Versuchen ein zweites Schalenkreuz horizontal 
angebracht, auf welchem ein etwa senkrecht oder schräg von 
oben kommender Wind besser angreifen konnte. Wenigstens 
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war dies denkbar. Der Versuch ergab jedoch ein anderes Resul¬ 
tat, indem das senkrecht aufgestellte Schalenkreuz einen un¬ 
gefähr doppelt so grofsen Ausschlag lieferte. Daher wurde 
weiterhin wie bislang nur von der senkrechten Aufstellung Ge¬ 
brauch gemacht. 

b) Am 16./17. Juni, bei Westwind, waren: 

D = 83 130 m in 23 St. = 3614 ra/St. = 1,00 m/Sek. 

F : D = 1140 : 83130 = 1,4 : 100 für senkr. Aufstellung. 

F : D = 485 : 83130 = 0,6 : 100 » horizont. » 

c) Am 17./18. Juni, ebenfalls bei Westwind: 

D = 121170 m in 24 St. = 5049 m/St. = 1,40 ra/Sek. 

F : D = 3211 : 121170 = 2,7 : 100 für senkr. Aufstellung. 

F : D = 2030 : 121170 = 1,7 : 100 » horizont. > 

Sehe ich von der horizontalen Aufstellung des Schalen¬ 
kreuzes ab, so ist der Prozentsatz der Windgeschwindigkeiten, 
welche vor dem Fenster wirksam wurden, in den drei Versuchen 
nicht wesentlich verschieden und überhaupt ein sehr niedriger. 

Der Einflufs der Windseite erhellt aus den folgenden 
beiden Versuchen. 

Berlin, Vergleich von Südfenster mit Nord¬ 
fenster, d. i. von Windseite(W) mit windabgewandter 
Seite (A). 

7. Am 18./20. Juni, bei vorherrschend S.—SW.-Wind: 

Dach = 233300 m in 47 St. = 4964 m/St. = 1,38 m/Sek. 

W : A : Dach = 15614 : 5460 : 233300 = 6,7 : 2,3 : 100. 

Bei vorherrschend südlicher Windrichtung wies somit be¬ 
greiflicherweise die Südwand mehr, und zwar etwa dreimal soviel 
Wind als die Nord wand auf. Bei entgegengesetzter Windrichtung 
konnte offenbar ebensogut das Nordfenster die gröfsere Wind¬ 
geschwindigkeit erkennen lassen. 

In hierhergehörigen Adlershofer Versuchen trat die Wind¬ 
seite noch weit mehr, im Verhältnis von 70 : 4 in den Vorder¬ 
grund. 
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Adlershof, Turnhalle. Vergleich von Wind¬ 
seite (W) mit windabgewandter Seite (A). 

W : A : Dach war: 

8. a) Am 14. Juli = 1690:110: 83700m/16St. = 2,0:0,1:100. 

b) i 15. i = 6080:430: 47 940 m/ 8 St. = 12,7 : 0,9 : 100. 

c) ) 16. > = 4135:260: 39 400 m/16 St. = 10,5 : 0,7 :100. 

Summe = 11 905 : 790 : 171040 m/40 St. = 7,0 : 0,4 : 100. 

Im Mittel war absolut D = 171040 m/40 St. = 4276 m/St. 
= 1,19 m/Sek. 

3. Höfe. 

Zunächst wurde die Windgeschwindigkeit in der Mitte eines 
sehr geräumigen, dann auch eines sehr engen Hofes im Ver¬ 
hältnis zu der Windgeschwindigkeit über Dach ermittelt. Diese 
Messungen wurden in Berlin im alten Institut vorgenommen. Als 
»grofser Hof« diente der mittlere Museumshof von Kloster- 
strafse 35, als »kleiner Hof« der hintere, ausnehmend stark ein¬ 
gebaute Hof von Nr. 32. In einer dritten Versuchsreihe wurden 
ferner beide Höfe gleichzeitig mit der freien Luftgeschwindigkeit 
und in einer vierten, in Charlottenburg, ein nach einem äufserst 
engen Hof gehendes Fenster mit den Windgeschwindigkeiten 
vor einem Vorderfenster und über Dach verglichen. 

In den drei ersten Versuchsreihen wurden die Schalenkreuze 
in einer Höhe von etwa 2 m inmitten der Höfe angebracht, in 
der ersten nebenher auch die Windgeschwindigkeit vor einem 
Südfenster der II. Etage des zweistöckigen Gebäudes gemessen. 

9. Ein Schalenkreuz befand sich in der Mitte des grofsen 
Museumshofes, ein zweites vor einem Fenster des Respirations¬ 
zimmers (Südlage), ein drittes über Dach. Man durfte vielleicht 
erwarten, dafs das Instrument zu ebener Erde im Hof im allge¬ 
meinen eine erheblich niedrigere Windgeschwindigkeit als jenes 
vor dem Fenster über 2 Treppen anzeigen werde. 

a) Am 9./10. Juni bei Ostwind war: 

Dach = 144380 m in 22 St. = 6563 m/St. — 1,82 m/Sek. 

Fenster = 2400 » » 22 » = 109 » 

Gr. Hof .= 8450 » » 22 > = 348 > 

woraus Gr. Hof: Fenster : Dach = 5,8 : 1,7 : 100. 
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b) Am 10/11. Juni bei O.—SO.—NO.-Wind: 

Dach = 91300 m in 23 St. = 3970 m/St. = 1,10 m/Sek. 

Fenster = 310 » » 23 » = 14 » 

Gr. Hof = 3460 i » 23 » = 150 » 

woraus Gr. Hof : Fenster : Dach = 4,0 : 0,3 : 100. 

Ganz im Gegenteil zeigte sich somit gerade in der Mitte 
des Hofes zu ebener Erde die Luft mehr bewegt als am Fenster 
über 2 Treppen. Die Erklärung hierfür dürfte darin zu suchen 
sein, dafs ein schräg nach abwä'rts gerichteter Wind offen¬ 
bar unter Umständen die Mitte eines grofsen Hofes mehr beein¬ 
flussen kann als manche Fenster, welche mehr oder weniger 
im toten Winkel liegen bleiben können. Der Winkel der um¬ 
liegenden Dächer kann den Wind in solcher Weise ablenken. 

Inmitten des Hofes wurden 4 bis 6, im Mittel also 5°/ 0 des 
Windes über Dach wirksam. 

Inmitten des zweiten, sehr kleinen Hofes wurden dagegen 
ganz minimale Gröfsen, 0,05 bis 0,70 °/ 0 gefunden, wie die folgende 
Versuchsreihe beweist, aus der auch hervorgeht, dafs hier die 
Anzeige des Schalenkreuzes binnen 24 Stunden sich kaum ver¬ 
änderte. 

10. Ein Schalenkreuz befand sich in der Mitte des kleinen 
Museumshofes und ein zweites über Dach. 

a) Am 14./15. Juni bei S.—NW.—SO.-Wind war: 

Dach = 58 800 m in 19 St. = 3100 m/St. = 0,86 m/Sek. 

Kl. Hof = 34 * » 19 » = ca. 2 y> 

woraus Kl. Hof: Dach = 34 : 58800 = 0,05 : 100. 

b) Am 15./16. Juni bei SO.—W.-Wind: 

Dach = 87 670 m in 23 St. = 3812 m/St. = 1,06 m/Sek. 

Kl. Hof = 651 > » 23 i = ca. 30 > 

woraus Kl. Hof : Dach = 651 : 87 670 = 0,7 : 100. 

Im grofsen Hof wurde somit etwa 10- bis lOOmal mehr 
Windintensität als im kleinen nachgewiesen, allerdings an ver¬ 
schiedenen Versuchstagen. Die nachstehende Versuchsreihe führt 
jedoch mittels eines gleichzeitigen experimentellen Ver¬ 
gleichs der beiden Höfe auf das nämliche Resultat. 

Archiv für Hygiene. Bd. UI. 3 
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11. Je ein Schalenkreuz befand sich inmitten des grofsen 
und kleinen Museumshofes, ein drittes Instrument über Dach. 

a) Am 11/13. Juni, bei NO.—0.—SO.—SW.-Wind, war: 

Dach = 143550 m/50 St. = 2871 m/St. = 0,8 m/Sek. 

Gr. Hof = 8970 » = 179 * 

Kl. Hof = 140 » = 3 » 

woraus Kl. Hof: Gr. Hof: Dach = 0,1 : 6,0 : 100. 

b) Am 13 /14. Juni, bei W.—NW.—S. Wind: 

Dach = 54 700 m/30 St. = 1823 m/St. = 0,51 m/Sek. 

Gr. Hof =15610 » = 520 » 

Kl. Hof = 110 » = 3,7 » 

woraus Kl. Hof : Gr. Hof : Dach = 0,2 : 28,0 : 100. 

In einer weiteren Versuchsreihe verglich ich sodann in 
Charlottenburg, Göthepark 16/1, Hoffenster mit Vorder¬ 
fenster und Dach. Das Hoffenster geht nach Westen, das 
Vorderfenster nach Norden. 

12. Je ein Schalenkreuz befand sich vor Hoffenster, vor 
Vorderfenster und über Dach. 

a) Am 29./30. Juli, bei NW.-Wind, war: 

Dach = 31490 m in 28 Stunden] 

Vorderfenster (V) = 570 m in 28 Stunden 

Hoffenster (H) = 1 » » 28 » 

woraus H : V : Dach = 0,0 : 1,8 : 100. 

b) Am 30./31. Juli, bei NW.—SO.-Wind: 

Dach = 29000 m in 15 Stunden 

V = 2 » » 15 » 

H = 0 » » 15 » 

woraus H : V : Dach = 0,0 : 0,0 : 100. 

c) Am 31. Juli bis 2. August, bei SO.-Wind: 

Dach = 84925 m in 45 Stunden 

V = 103 » » 45 » 

H = 0 » » 45 » 

woraus H : V : Dach = 0,0 : 0,1 : 100. 
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d) Vom 2./5. August, bei SO.-Wind: 

Dach = 202670 m in 82 Stunden 
V = 1555 » » 82 

H = 3 » » 82 » 

woraus H : V : Dach = 0,0 : 0,8 : 100. 

Hinterfenster : Vorderfenster : Dach verhielten sich also im 
ganzen wie 4 : 830 : 348085 m in 170 Stunden, oder wie 
0,0 : 0,2 : 100, wobei sich die freie Luftgeschwindigkeit über 
Dach auf 348 085 : 170 = 2048 m/St., das ist 0,57 m/Sek. stellte. 

Es gibt somit Hoffenster, an welchen so gut wie gar keine 
Luftbewegung sich geltend macht. Und der gleiche Fall kann 
zuzeiten, bei entsprechender Windrichtung nämlich, wie oben 
unter b) ersichtlich auch für Vorderfenster eintreten. 

4. Verschiedene Stockwerke. 

In Berlin im Institut verglich ich dann noch verschiedene 
Etagen im Hinblick auf die Luftbewegung vor dem Fenster. 
Zunächst wurden auf der Strafsenseite, dann auch auf der Hof¬ 
seite, jeweils gleichzeitig in zwei Etagen, wie auch über Dach 
Messungen angestellt, und dem folgte ein Vergleich dreier 
Etagen unter sich, wobei mangels eines vierten Schalenkreuzes 
nicht gleichzeitig über Dach gemessen werden konnte. 

13. Je ein Schalenkreuz befand sich vor zwei übereinander 
liegenden, nach der Strafse zu gehenden Nordfenstern der I. 
und II. Etage, ein drittes Schalenkreuz über Dach. 

a) Am 20./21. Juni bei Westwind war: 

Dach = 118 490 m/30 St. = 3950 m/St. = 1,10 m/Sek. 

I. : II. Etage : Dach = 1,0 : 1,6 : 100. 

b) Am 21./22. Juni bei W.—NW.-Wind: 

Dach = 81 710 m/19 St. = 4301 m/St. = 1,19 m/Sek. 

I. : II. Etage : Dach = 2,0 : 1,0 : 100. 

Es kann also Vorkommen, wie hier unter b), dafs einmal 
ein Fenster der I. Etage mehr Wind als ein darüber befindliches 
Fenster der II. Etage bekommt. Die Regel wird dies aber 

wohl keineswegs sein. Das zeigt die folgende Versuchsreihe. 

3* 
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14. Je ein Scbalenkreuz befand sich vor zwei übereinander 
liegenden, nach dem grofsen Museumshof hinausgehenden Nord¬ 
westfenstern der I. und II. Etage, ein drittes Instrument über 
Dach. 

a) Am 22./23. Juni, bei W.—NW.-Wind, war: 

Dach = 132930 m/22 St. = 6042 m/St. = 1,68 m/Sek. 

I. . II. Etage : Dach = 0,5 : 6,0 : 100. 

b) Am 23./24. Juni, bei W.—NW.-Wind: 

Dach = 151370 m/24 St. = 6307 m/St. = 1,75 m/Sek. 

I. : II. Etage : Dach = 1,0 : 13,3 : 100. 

c) Am 24/25. Juni, bei NW.—W.—S.-Wind: 

Dach = 90520 m/25 St. = 3621 m/St. = 1,00 m/Sek. 

I. : II. Etage : Dach = 0,2 : 3,7 : 100. 

d) Am 25./27. Juni, bei S.—SW.—W.-Wind: 

Dach = 362120 m/47 St. = 7705 m/St. = 2,14 m/Sek. 

I. : II. Etage : Dach = 0,9 : 3,1 : 100. 

e) Am 27./28. Juni, bei W.—NW.-Wind: 

Dach = 160950 m/31 St. = 5192 m/St. = 1,44 m/Sek. 

I. : II. Etage : Dach = 0,5 : 8,3 : 100. 

Im ganzen verhielten sich somit I. : II. Etage : Dach wie 
3,1 : 34,4 : 500, wobei sich die freie Windgeschwindigkeit über 
Dach auf 897 890 : 149 = 6026 m in der Stunde, das sind 1,67 m 
in der Sekunde, bezifferte. In Prozenten des Windes über Dach ist: 

3,1 : 34,4 : 500 = 0,62 : 6,88 : 100. 

15. Je ein Schalenkreuz befand sich vor zwei übereinander 
liegenden, nach dem grofsen Museumshof hinausgehenden Nord¬ 
westfenstern des Erdgeschosses und der II. Etage, ein drittes 
Schalenkreuz über Dach. 

a) Am 28./29. Juni, bei Westwind, war: 

Dach = 59550 m/14 St. = 4254 m/St. = 1,18 m/Sek. 

Parterre : II. Etage : Dach = 8,1 : 11,0 : 100. 

b) Am 29./30. Juni, bei fortgesetztem Westwind: 

Dach = 68000 m/25 St. = 2720 m/St. = 0,76 m/Sek. 

Parterre : II. Etage : Dach = 4,1 : 5,8 : 100. 


Digitized by ^.ooQle 



Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 


37 


Im ganzen verhielten sich somit Parterrefenster: Fenster 
der II. Etage : Dach = 12,2 : 16,8 : 200, wobei die freie Wind¬ 
geschwindigkeit über Dach in absoluter Gröfse 127 550 : 39 
= 3270 m in der Stunde, das sind 0,91 m in der Sekunde, war. 
In Prozenten des Windes über Dach ist: 

12,2 : 16,8 : 200 = 6,1 : 8,4 : 100. 

Die Fenster der zweiten Etage eines zweistöckigen Hauses 
erhalten also regelm&fsig mehr Wind als die Fenster der beiden 
unteren Stockwerke. Doch scheint ein Vergleich von 14. mit 
15. darauf hinzudeuten, dafs sehr wohl die Fenster des Erd¬ 
geschosses unter Umständen wesentlich mehr Wind als die 
Fenster der ersten Etage bekommen können. Daher wurde 
schliefslich die nächste Versuchsreihe (16.) hinzugefügt, wobei 
zum Zweck eines Vergleiches der in Rede stehenden drei Etagen 
unter sich das Schalenkreuz, welches bis dahin auf dem Dach 
aufgestellt war, vom 30. Juni ab vor dem Fenster der mittleren 
Etage angebracht wurde. 

Es ist zwar noch ein viertes Schalenkreuz im Institut vor¬ 
handen, dasselbe hat jedoch viel gröfsere Abmessungen (Schalen¬ 
abstand wohl etwa 30 cm, bei den kleinen Instrumenten kaum 
l 1 ^ cm), und ich zog daher vor, lieber in der folgenden Ver¬ 
suchsreihe auf die Bestimmungen über Dach zu verzichten, als 
an einem der Beobachtungsorte die Messungen nur mit einem 
ungleichartigen Instrument auszuführen. Allerdings konnte es 
nebenher von Interesse sein, an einem der Beobachtungsorte 
einmal aufser dem kleinen auch das grofse Instrument 
aufzustellen. Dies geschah denn auch in ausgiebiger Weise vom 
22. bis 28. Juni vor dem letzterwähnten Fenster des Erd¬ 
geschosses, ferner vom 28. Juni bis 1. Juli vor dem da 
rüber befindlichen Fenster der I. Etage. Die Instrumente 
zeigten, wie nicht vorauszusehen war, mit dem Wechsel der 
Etage in ungleichem Sinne, aber anscheinend gesetzmäfsig 
verschieden. Bemerkt sei ausdrücklich, dals am 28. Juni 
dieselben beiden Instrumente vom Erdgeschofs in die I. Etage 
veAracht wurden. 
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Die Beobachtungsresultate waren folgende fiir das Verhältnis 
der Angaben des kleinen und grofsen Schalenkreuzes, zunächst 
Parterre 1 ): 

a) Kleines : Grofses Sch. = 600 : 1590 m in 22 Stunden 

= 27,3 : 72,3 » pro Stunde 

b) » » » = 1370 : 3830» in 24 Stunden 

= 57,1 : 160,0 » pro Stunde 

c) » » » = 190: 710» in 25 Stunden 

= 7,6 : 28,4» pro Stunde 

d) » » » = 3407 : 3810» in 47 Stunden 

= 72,5 : 81,1 > pro Stunde 

e) » » » = 780 : 2460» in 31 Stunden 

= 25,2 : 79,4 > pro Stunde, 
woraus sich insgesamt ergibt: 

Kleines : Grofses Sch. = 6347 : 12400 m in 149 Stunden 
= 42,6 : 83.2 » pro Stunde 

= 51 : 100. 

Sodann für das Fenster der I. Etage: 

a) Kleines : Grofses Sch. = 4815 : 317 m in 14 Stunden 

= 344 : 22,6 » pro Stunde 

b) » » > = 2788 : 380 » in 25 Stunden 

= 111,5 : 15,2 t> pro Stunde 

c) * » » = 381 : 50 » in 24 Stunden 

= 16,0 : 2,1 » pro Stunde, 
woraus sich insgesamt ergibt: 

Kleines : Grofses Sch. = 7984 : 747 m in 63 Stunden 
= 126,7 : 11,9 » pro Stunde 
= 1070 : 100. 

Vor dem Parterrefenster zeigte also das kleine Schalenkreuz 
nur etwa halb so viel Wind an, als das grofse; vor dem 
darüberliegenden Fenster der I. Etage aber kehrte sich das Ver- 

1) Die fünf Zahlenreihen a—e für das Fenster des Erdgeschosses gelten 
der Reihe nach für folgende Versuehszeiten: 22.—23., 23.—24., 24.—26., 
26.—27., 27.—28. Juni 1904, und entsprechend die drei nächsten Zahlen¬ 
reihen a—c (erste Etage) für 28.—29., 29.—30. Juni, 30. Juni bis 1. Juli. 
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hältais um: Das kleine Instrument zeigte mehr, und zwar reich¬ 
lich zehnmal mehr Wind als das grofse. 

Dieses eigentümliche Verhalten dürfte so zu erklären sein, 
dafs in der Höhe der I. Etage die Windgeschwindigkeit unmittel¬ 
bar an der Mauer gröfser war als weiter hinaus, indem die 
Mauer eine Leitfläche für die bewegte Luft bildete, so zwar, 
dafs die Schalen der weit ausladenden Arme des grofsen Instru¬ 
mentes weniger beeinflufst wurden. Zu ebener Erde aber war 
in der Bodenoberfläche eine zweite Leitfläche gegeben, die 
oben fehlte, unten aber in höherem Mafse auf das grofse In¬ 
strument wirken mufste, welches weiter ausholte und so sich 
rascher drehte, insbesondere, wenn vielleicht zudem der Wind 
Wirbel bildete und das kleine Instrument in einer mehr oder 
weniger toten Ecke sich befand. Auf Wirbelbildung komme 
ich weiter unten zur Erklärung höherer Parterrewerte noch 

zurück. 

Eine etwa bestehende gröfsere Trägheit des einen oder 
andern der beiden Instrumente : ) kann zur Aufklärung des eigen¬ 
tümlichen Falles eben wegen der Umkehr des Verhältnisses in 
den beiden Etagen sicherlich nicht herangezogen werden. 

16. Je ein Schalenkreuz befand sich vor drei übereinander 
liegenden, nach dem grofsen Museumshof gerichteten Nordwest- 
fenstem der drei Stockwerke des Instituts. 

a) Am 30. Juni bis 1. Juli war, bei W.—NO.—SO.-Wind: 

II. Etage = 2907 m in 24 Stunden 

I. » = 15 » » 24 » 

Parterre = 381 » » 24 » 

woraus Parterre : I. : II. Etage = 1,31 : 0,05 : 10. 

1) Rudel scheint in der unten zitierten Broschüre, 8. 15, ein grofses 
Schalenkreuz mit weitausladenden Armen und grofsen Schalen für weniger 
empfindlich als ein kleines Instrument anzusehen. Dieser Anschauung kann 
ich nicht beipflichten, möchte vielmehr zu der Annahme neigen, dafs die 
längeren Hebelarme und die gröfseren Luftfangschalen der Empfindlichkeit 
im allgemeinen mehr zugute kommen dürften, als ihr durch das gröfsere 
Gewicht Abbruch geschieht. Durch Versuche würde ich mich aber eines 
anderen belehren lassen. 
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b) Am 1./2. Juli, bei SO.—NW.—Wind: 

II. Etage = 1188 m in 25 Stunden 

I. » = 56 » » 25 » 

Parterre = 8 » » 25 > 

woraus Parterre : I. : II. Etage ■= 0,07 : 0,47 : 10. 

c) Am 2./4. Juli, bei NW.—SW.-Wind: 

II. Etage = 6747 m in 50 Stunden 

I. » = 268 » » 50 » 

Parterre = 400 $ » 50 > 

woraus Parterre: I. : II. Etage = 0,69 : 0,40 : 10. 

d) Am 4./5. Juni, bei NW.-Wind: 

II. Etage = 9900 m in 22 Stunden 
I. » = 292 » » 22 » 

Parterre = 587 » » 22 » 

woraus Parterre : I. : II. Etage = 0,59 : 0,29 : 10. 

e) Am 5./6. Juni, bei NW.—W.—SW.-Wind: 

II. Etage = 1467 m in 24 Stunden 

I. » = 18 » > 24 » 

Parterre — 10 » » 24 » 

woraus Parterre : I. : II. Etage = 0,07 : 0,12 : 10. 

Im ganzen verhielten sich somit Parterrefenster : Fenster der 
I. Etage : Fenster der II. Etage wie 1386 : 649 : 22209 m in 
145 Stunden = 9,56 : 4,48 : 153 m in 1 Stunde = 3,12 : 1,46 : 50. 
In Prozenten des Windes vor dem Fenster über 2 Treppen ist: 
3,12 : 1,46 : 50 = 6,24 : 2,92 : 100. 

In Prozenten des Dach wertes ergibt sich somit aus den Ver¬ 
suchsreihen 14.—16. für die Luftbewegung vor den Fenstern der 
drei Etagen: 



Parterre 

— I. Etage 

— II. Etage 

— Dach (absolut) 

Aus 14. 

_0/ 

Io 

0,6% 

6,9 % 

100 (ca. 6000 m/St.) 

» 15. 

6,1 > 

— » 

8,4 > 

100 ( » 3000 » ) 

» 16. 

0,6 » 

0,3 » 

10,0 » 

— 

Mittel 

ca. 3,5 » 

ca. 0,5 > 

ca. 7,5 > 

100 (» 4500 » ) 

m/St. 

» 160 

20 

340 

4500 m pro Stunde 

m/Sek. 

> 0,040 

0,006 

0,100 

1,300 » » Sekunde. 
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Der höhere Wert für das Parterrefenster ist nicht leicht 
völlig zu verstehen. Vermutlich spielen bei seinem Zustande¬ 
kommen Luftwirbel eine entscheidende Rolle, die sich zu 
ebener Erde bilden können, ohne in die Höhe der mittleren 
Etage überzugreifen. Hierbei wird es, abgesehen von der bau¬ 
lichen Situation, nicht nur auf die Himmelsrichtung, aus welcher 
der Wind kommt und welche ja leicht feststellbar ist, wenn¬ 
schon sie in länger dauernden Versuchen unversehens des 
öfteren wechseln mag, ankommen, sondern auch besonders auf 
den Winkel in der Vertikalebene, unter dem der Wind zufällig 
auf diesem oder jenem Teil des Gebäudes liegt — eine schwerer 
mefsbare Gröfse. Denn wie aus mehreren Einzelversuchen der 
obigen Reihen (Nr. 15, b und e) ersichtlich, erhielt zuweilen 
auch das Parterrefenster weniger Wind als jenes der mittleren 
Etage. 

Aus den Versuchsreihen Nr. 14 und 15 zeigt sich ferner, 
dafs einer höheren Windintensität im Freien durchaus nicht all¬ 
gemein eine höhere Windgeschwindigkeit vor dem Fenster zu 
entsprechen braucht. Schon in den Versuchen Nr. 7 und 8 oben 
prägte sich ja deutlichst der Einflufs der Windseite aus. Aber 
ceteris paribus wird selbstverständlich eine höhere freie 
Luftgeschwindigkeit regelmäfsig mit einer gröfseren Geschwindig¬ 
keit des Windes vor dem Fenster vergesellschaftet sein. 


Berlin hat nun eine recht geringe Windstärke, wie bekannt 
und wie sich auch in den obigen Berliner Versuchen ausprägt. 
Bei Übertragung auf eine andere Örtlichkeit wären daher meistens 
die absoluten Berliner Geschwindigkeiten auch für die Umgebung 
des Wohnhauses entsprechend zu erhöhen. 

Bei Gelegenheit der Versuche in Adlershof war mir schon 
durch die blofse Empfindung aufgefallen, dafs draufsen in dem 
Vorort die Luft bewegter als in Berlin C zu sein schien, und 
ich habe daher Anlafs genommen, nebenher mittels eines mehr¬ 
tägigen Versuchs die Luftbewegung auf der Adlershofer Turn¬ 
halle mit dem Dach des Berliner Instituts zu vergleichen. 
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17. Je ein Schalenkreuz befand sich durch vier Versuchs 
tage hindurch auf dem Dach der Adlershofer Turnhalle und 
gleichzeitig auf dem Dach des Berliner Instituts. (16./20. Juli 1904.) 

Die Messungsergebnisse waren folgende: 

Adlershof = 863950 m in 4 Tagen 
= 220988 » pro Tag 

= 9208 » » Stunde 

= 2,56 » * Sekunde. 

Berlin = 445 570 m in 4 Tagen 
= 124344 > pro Tag 

= 5181 » » Stunde 

= 1,44 » » Sekunde. 

Die freien Windgeschwindigkeiten von Berlin und Adlershof 
verhielten sich also in der Zeit vom 16./20. Juli 1904 wie 
5181 : 9208 m stündlich, das ist wie 56 : 100 oder mit anderen 
Worten: Adlershof hatte beinahe doppelt so viel Wind 
als Berlin. Vielleicht bildet ein ähnliches Verhältnis die 
Regel. Jedenfalls ist eine höhere Windzahl in erster Linie daran 
beteiligt, dafs exzessive sommerliche Temperaturen in den Vor¬ 
orten weit leichter als im Zentrum Berlins ertragen werden. 

Die freie Windgeschwindigkeit von Adlershof an jenen Juli¬ 
tagen mit rund 2,6 m in der Sekunde kann nicht einmal als 
eine besonders hohe bezeichnet werden. Beispielsweise beträgt 
in Nürnberg die mittlere Windgeschwindigkeit im Juli 3,4 
und im Jahre 3,3 m in der Sekunde 1 ), ohne dafs mir bei jahre¬ 
langem Aufenthalt daselbst die Stadt ausnehmend windig vor¬ 
gekommen wäre; aber freilich, die Luft wird dort auch bei grofser 
Sommerhitze erfrischender als in Berlin empfunden. 

18. Um einen Anhalt über den Wechsel der Windgeschwin¬ 
digkeit zu bieten, wie solche sicherlich auch an vielen anderen 

1) Nach Messungen von Professor Rudel, Vorstand der Nürnberger 
Wetterwarte. Vgl.: Rudel, Grundlagen zur Klimatologie Nürnbergs, Nürn¬ 
berg, Stich, 1904. >Die Mittelwerte sind nicht aus Geschwindigkeitsbestim¬ 
mungen einzelner Zeitpunkte berechnet, sondern aus den mittleren (mittels 
eines Robinson sehen Schalenkreuzes von Schulze-Dorpat gemessenen) 
Geschwindigkeiten des 24ständigen Tages.« Angebracht ist das Anemometer 
auf einem Turm der Hauptfeuerwache, 19 m über Strafsenpflaster. 
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Orten in ähnlicher Weise bestehen, mögen folgende Nürnberger 
Zahlen für das letzte Jahrfünft nach Rudel hier einen Platz 
finden. 


Freie Windgeschwindigkeit in Nürnberg, 1899—1903. 


(Die Zahlen bedeuten Meter in der Sekunde.) 


~T 

Windgeschwindig- ! 
keit | 

1 

Januar || 

Februar | 

März 

April l| 

*3 

£ 

Juni 

’S 

1-9 

00 

S 

bfi 

s 

Septem b. il 

Oktober ! 

Novemb. 

Dezemb. | 

Im 

Jahr 

Mittlere . . . J 

3,5 

3,2 

3,4 

3,5 

3,3 

3,4 

3,4 

3,2 

3,2 

3,1 

3,2 

3,4 

3,3 

Gröfste monatliche^ 

3,7 

3,5 

3,7 

3,7 

3,6 

3,8 

4,0 

3,5 

3,4 

3,3 

3,7 

3,6 

4,0 

Kleinste monatl. .' 

3,3 

3,0 

3,1 

3,3 

3,2 

3,2 

3,0 

3,0 

2,8 

2,8 

2,7 

3,2 

2,7 

Gröfste tägliche 

8,2 

7,6 

6,8 

5,8 

5,3 

7,9 

5,9 

5,8 

7,6 

8,1 

7,6 

6,5 

8,2 

Kleinste tägliche . j 

1,8 

2,2 

2,2 

3,1 

2,3 

1,6 

2,3 

2,3 

1,8 

1,3 

2,1 

1,7 

1,8 


Hieran knüpft Rudel die Mitteilung einiger hoher Einzel¬ 
werte an Luftgeschwindigkeiten, wie sie Ablesungen am Schalen¬ 
kreuz ergeben haben. >Es wurden 15 m bestimmt am 13. Januar 
1899, 16 m am 23. Juni 1900, 15 m am 27. Januar 1901, 14 m 
am 29. Juni und am 1. Dezember 1901, auch am 7. August 1902, 
bis 18% m 11. September 1903.« Dabei ist zu berücksichtigen: 
»Da keine Registriervorrichtung besteht, so sind auch diese Be¬ 
stimmungen (wie alle Messungen mittels des Schalenkreuzes, 
welche eben den mittleren Zustand eines mehr oder minder 
langen Zeitraums geben) mehr zufälliger Natur und sicher 
nicht die gröfsten, die überhaupt vorkamen. Ferner ist ja 
zum Entstehen der Zahl der abzulesenden Umläufe des Instru 
mentes eine gewisse, wenn auch noch so kurze Zeit nötig, inner¬ 
halb deren die Geschwindigkeit stark wechselt; die Ablesungen 
können somit ihrer Entstehung nach nur Mittelwerte und damit 
kleinere Zahlen ergeben, als den stärksten Windstöfsen zu¬ 
kommt, t 

Versuche auf Deep bei Wufsecken an der Ostsee. 

Zur Ergänzung der besprochenen Versuche waren Beobach¬ 
tungen in stürmisch bewegter Luft von ganz besonderem Inter¬ 
esse, weil sich da zeigen mufste, ob der niedrige Quotient, wie 
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ihn die Berliner Versuche für die Hausnähe im Verhältnis zu 
der ungebrochenen Luftgeschwindigkeit ergeben hatten, ohne 
gröfsere Einschränkung übertragbar sei. 

Am 7. bis 8. August 1904 stellte ich daher auf Kösliner Deep, 
einem Fischerdörfchen, das auf einer ganz schmalen (wohl nur 
einige hundert Meter breiten) Nehrung zwischen der Ostsee und 
dem Jamundersee gelegen und somit dem Wind besonders expo¬ 
niert ist, einige Versuche an und fand nachstehende Zahlen. 

19. Schalenkreuz I wurde vor dem Fenster des gegen 3 m 
hohen Wohnhauses des Fischers Holz, Nr. 24, und Instru¬ 
ment II auf dem Dach des etwa 10 m hiervon entfernten, un¬ 
gefähr 2 m hohen Aborthäuschens aufgestellt. 

a) Am 7. August (Sonntag) ergab sich für die Zeit von 
9 Uhr vormittags bis 4 Uhr nachmittags: 

Fenster = 16608 m in 7 Stunden 
= 2372 » pro Stunde 

= 0,7 » > Sekunde. 

Dach = 201802 m in 7 Stunden 
= 28829 » pro Stunde 

= 8,0 » » Sekunde. 

Fenster : Dach = 16608 : 201802 = 8,2 : 100. 

b) In der Nacht vom Sonntag auf Montag konnte aus ver¬ 
schiedenen Gründen das vor dem Fenster befindliche Instrument 
nicht im Betrieb belassen werden. 

Das zweite Instrument ergab für die Zeit vom Sonntag, 
4 Uhr nachmittags, bis Montag, 8 Uhr vormittags, einen kolossal 
hohen Wert. Über Nacht war nämlich das Wetter so stürmisch 
geworden, dafs die Deeper Fischer nicht daran denken konnten, 
Montag vormittags um 2 Uhr in gewohnter Weise auf Flundem- 
fang auszugehen, um mit ihrem Fang dann vormittags noch 
rechtzeitig über den Jamundersee nach dem Kösliner Markt zu 
kommen. 

Folgende Zahl wurde ermittelt, welche keinesfalls den Höchst¬ 
wert der Windgeschwindigkeit in jener stürmischen Nacht be¬ 
deutet. 
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Dach = 964900 m in 16 Stunden (7./8. Aug. 1904) 

= 60306 » pro Stunde 
= 16,8 » > Sekunde. 

c) Am 8. August (Montag) ergab sich für die Zeit von 8 Uhr 
vormittags bis 7 Uhr nachmittags, bei weiter anhaltender stürmi¬ 
scher Witterung: 

Fenster = 101555 m in 11 Stunden 
= 9332 » pro Stunde 

•■= 2,6 » » Sekunde. 

Dach = 728405 m in 11 Stunden 
= 66219 > pro Stunde 

= 18,4 » » Sekunde. 

Fenster : Dach =-- 101555 : 728405 = 14,0 : 100. 

Die Quotienten mit 8,2 bis 14,0/100 für die Windgeschwin¬ 
digkeit vor dem Fenster sind durchaus nicht auffällig hoch, 
wenn man die Berliner Versuche, besonders die Vorortversuche 
vergleicht; sie decken sich mit mehreren Berliner Versuchs¬ 
resultaten ; in Adlershof wurden zeitweise noch höhere Quotienten 
nachgewiesen, freilich war dies nicht die Regel. 

Im grofsen Ganzen läfst sich wohl sagen: 

Die Windgeschwindigkeit in nächster Nähe eines Wohn¬ 
hauses, insbesondere vor den Fenstern und in Höfen, beträgt 
nur in seltenen Fällen mehr als etwa 10°/ 0 der freien Wind¬ 
geschwindigkeit, meistens aber nur einige wenige Prozent, zu¬ 
weilen nur einige Promille dieser Gröfse. 
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Über den Einflufs der landbansmäTsigen Bebauung auf 
die natürliche Ventilation der Wohnraume. 

Von 

Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Zu einer Zeit, wo der Entwurf eines preufsischen 
Wohnungsgesetzes eben vorliegt, und der Erste Deutsche 
Wohnungskongrefs vor der Tür steht, dürfte eine Mitteilung 
über Versuche von aktuellem Interesse sein, die zum Ziel hatten, 
nach einer Richtung, nämlich hinsichtlich der natürlichen Ven¬ 
tilation der Wohnräume, einmal die hygienische Bedeutung der 
landhausmäfsigen Bebauung 1 ) und überhaupt der offenen Bau¬ 
weise 2 ) zahlenmäfsig klarzustellen. 

Als Versuchsräume dienten mir Wohnungen in freistehenden 
Häusern der »Berliner Baugenossenschaft« in Adlers¬ 
hof bei Grünau 8 ), zunächst wenigstens. Späterhin bezog ich 
auch einige andere Gebäude in die Untersuchungen ein. 

Wie die nachstehende Übersicht zeigt, lagen die untersuchten 
Räume fast alle in der Genossenschaftstrafse und Sedanstrafse. 

1) Im Sinne der Bauordnung für die Vororte Berlins von 1892. 

2) Bauordnung für die Vororte Berlins vom 21. April 1903. 

3) Der »Berliner Baugenossenschaft« in Berlin W., Steglitzer 
Strafse 19, und namentlich deren Geschäftsführer und Vorstandsmitglied. 
Herrn £. Sy ring in Adlershof, bin ich für das grofse Entgegenkommen 
und die ständige Hilfsbereitschaft in jeder Hinsicht bei Ausführung dieser 
Versuche zu ergebenstem Danke verpflichtet. 
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Genossenschaftstrafse 26 wurden zwei, Nr. 20 wie auch Sedan- 
strafse 22 drei unmittelbar übereinander liegende Zimmer 
untersucht. 

Untersuchte Räume. 

I. Genossenschaftstrafse, Häuser erbaut von der Berliner Bau¬ 
genossenschaft. 


1. 

Haus 

Nr. 17, 

Etage I, 

bei 

Müller, einmal untersucht 

2. 


» 20, 


0, 


Prödel, dreimal 

» 

3. 


» 20, 


I, 


Steinert, einmal 

» 

4. 


» 20, 

) 

n, 


Steinert, viermal 


5. 

* 

» 26, 

» 

o, 


Schnell, dreimal 


6. 

» 

» 26, 

» 

i, 

> 

Abröck, einmal 

» 


II. Sedanstrafse Nr. 22, ebenfalls erbaut von der Berliner Bau¬ 

genossenschaft. 

1. Etage 0, bei Mälzer, einmal untersucht 

2. » I, » Reinhold, zweimal » 

3. » II, t > Mälzer, einmal » 

III. Sedanstrafse Nr. 4 (Seitenflügel), Haus von anderer Seite 

erbaut, Eigentümer Herr Köhler. 

1. Seitenflügel, Etage I, kleines Zimmer, einmal untersucht 

2. » »I, grofses » zweimal » 

3. » » II, Berliner » * » 

IV. Gemeindegebäude (Schule in Bismarckstr. und Turnhalle). 

1. Schulsaal von 175 cbm 1 ), zweimal untersucht 

2. Turnhalle » 1400 » dreimal » 

Die Fensterseite sämtlicher Genossenschaftswohnungen, soweit 
solche zur Untersuchung kamen, in der Genossenschaftstrafse 
wie in der Sedanstrafse, ging nach Nordost, jene der übrigen 
Wohnräume nach Südost (Generaltabeile, Abt. I). Die unter¬ 
suchten Zimmer waren sämtlich bewohnt und ausnahmslos in 
bestem baulichen Zustand, alle Häuser bereits vor einer längeren 

1) Schulsaal der mit 55 Knaben besetzten Klasse IV M. 
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Reihe von Jahren erbaut. Durchweg handelte es sich um Back- 
steinbau. Die meisten Räume waren tapeziert und zweifenstrig, 
Doppelfenster wurden nur in 3 von 14 Fällen angetroffen. Die 
Raumgröfse schwankte bei den Genossenschaftswohnungen, welche 
für die Lösung der vorliegenden Frage hauptsächlich in Betracht 
kommen, innerhalb sehr geringer Grenzen, nämlich nur zwischen 
53 und 66 cbm, Das * Berliner Zimmer« des Köhlerschen Hauses 
hatte 85, die beiden anderen Köhlerschen Seitenflügel Zimmer 29 
und 65 cbm Inhalt. Das Schulzimmer fafste 175 und die Turn¬ 
halle annähernd 1400, genauer (einen kleinen, mit ihr zusammen¬ 
hängenden Vorbau inbegriffen) 1408 cbm (Generaltabelle, Abt. II.) 

Die untersuchten Genossenschaftshäuser stehen sämtlich völlig 
frei, auch bei der Turnhalle ist dies der Fall. Das Köhlersche 
Wohnhaus und das Schulhaus liegen eingebaut. Die Genossen¬ 
schaftshäuser der Genossenschaftstrafse sind älter und mit besserem 
Baumaterial aufgeführt als jene der Sedanstrafse. Über die Qua¬ 
lität des Baumaterials bei den übrigen Häusern konnte ich nichts 
Sicheres in Erfahrung bringen. 

Die Versuche wurden in der Zeit vom 7. bis 26. Juli 1904 
ausgeführt. An den meisten Tagen war es sehr warm, an allen 
Versuchstagen schien die Sonne, die Temperatur der Zimmerluft 
war daher in der Regel niedriger als die Schattentemperatur im 
Freien; in Versuch Nr. 22 und 25, wo die Zimmerluft eine 
höhere Temperatur aufwies, lag, wie sich später herausstellte, 
eine Backstube, in welcher während dieser Versuche gerade ge¬ 
backen wurde, unterhalb des untersuchten Zimmers. (General¬ 
tabelle, Abt. DI.) Im allgemeinen sind also diese Ventilations¬ 
versuche typisch für hochsommerliche Verhältnisse. 

Die Ventilationsbestimmungen selbst geschahen, wie bei 
meinen früher veröffentlichten Versuchen, anthrakometrisch mit 
Hilfe der Seidel sehen Formel: 

worin auch k, der C0 2 -Gehalt der Aufsenluft, experimentell er¬ 
hoben und stets um 0,4 promille gefunden wurde. Die Werte 
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für die Luftemeuerung (E) sind in Abt. IV der Generaltabelle 
auf die Stunde umgerechnet, während die wirkliche Versuchszeit, 
nach deren Ablauf als Kohlensäuregehalt K 2 sich ergab, immer 
auf mehrere, meistens auf 4 bis 5 Stunden normiert wurde. Wie 
früher wurde als Kohlensäurequelle, zur raschen Erreichung 
eines möglichst hohen anfänglichen Kohlensäuregehaltes (Kj), 
komprimierte flüssige Kohlensäure benutzt. 

Ausnahmslos wurden sämtliche Luftproben (K v K 2 , k) doppelt 
entnommen und nach der Pettenkoferschen Methode analysiert. 
Die üblichen Glaskolben zur Luftentnahme ersetzte ich diesmal 
wegen ihrer leichten Zerbrechlichkeit, durch die früheren aus¬ 
wärtigen Versuche gewitzigt, durch Glasflaschen aus starkwandigem 
Glase mit dem Erfolg, dafs keine einzige der benutzten 24 Stück 
Fünfliterflaschen verunglückte. 

Das Einfüllen des Barytwassers in die Flaschen, das Um¬ 
schütteln der Flaschen (diesmal mittels einer durch einen Heifs- 
luftmotor mit Spiritusfeuerung betriebenen Schüttelmaschine), 
sowie das Umfüllen des Barytwassers nach dem 10 minütlichen 
Schütteln in Fläschchen besorgte ich in Adlershof selbst, und 
zwar mit Vorteil, der kohlensäureärmeren Luft halber, im Freien, 
in einer als Standquartier hergerichteten Gartenlaube, während 
ich die Austitrierung der Versuche zu Hause, im Laboratorium 
des Instituts, vomahm. 

Die in Abt. III der Generaltabelle bei den einzelnen Ver¬ 
suchen angegebenen Windgeschwindigkeiten pro Stunde, für >vor 
Fenster« und »über Dach«, wurden mit Hilfe einiger kleiner, 
genau justierter Robinson sehen Schalenkreuzanemometer in 
der Weise bestimmt, dafs die Instrumente während der ganzen 
mehrstündigen Versuchszeit in Betrieb waren und die Beob¬ 
achtungsresultate hieraus auf die Stunde umgerechnet wurden. 
Nähere Mitteilungen über diese Schalenkreuze finden sich in 
einer vorausgehenden Arbeit*), woselbst auch die hier gemessenen 
Windgeschwindigkeiten schon Gegenstand einer Besprechung 
waren. 

1) Wolpert, Über die Gröfse der Luftbewegung in der Nähe mensch¬ 
licher Wohnungen. Archiv f. Hygiene, Bd. 52, S. 22. 

Archiv für Hygiene. Bd. LU. 4 
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Leider war es infolge des hohen Anschaffungspreises der 
Instrumente nicht möglich, die Windmessungen in allen diesen 
Ventilationsversuchen gleichzeitig vor Fenster und über Dach 
auszuführen, wollte ich nicht die Anzahl der Versuche zu sehr 
beschränken. Es erwies sich aber für den Entscheid der vor¬ 
liegenden Frage angängig, wie geschehen in den meisten Fällen 
nur vor dem Fenster zu messen, in einer Anzahl von Fällen 
nur über Dach, und nur in wenigen Fällen vor Fenster und 
über Dach; so konnte ich mit nur drei Schalenkreuzen aus- 
kommen. 

Ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dafs sich 
Herr Dr. Jorns, zurzeit Kreisassistenzarzt in Marienwerder, in der 
Absicht, die Methodik derartiger Versuche sich gründlich anzu¬ 
eignen, an dem gröfsten Teil der Adlershofer Versuche in dankens¬ 
wertester Weise beteiligt hat. 

Die erhaltenen Versuchsresultate nebst allen zugehörigen 
Angaben sind am Schlüsse dieser Arbeit in einer zeitlich ge¬ 
ordneten Generaltabelle zusammengetragen. Die nachstehende 
Übersicht, nach Strafsen und Hausnummern geordnet, ist ein Aus¬ 
zug aus der Generaltabelle. Hierzu sei bemerkt, was für manche 
Erwägungen, wie besonders hinsichtlich der Wirkung verschiedener 
Winde, von Belang sein wird, dafs die Numerierung der haupt¬ 
sächlich in Betracht kommenden Genossenschaft- und Sedan- 
strafse, welche beide von Südost nach Nordwest laufen, östlich 
auf der Südwestseite der Strafse beginnt, um wiederum östlich 
auf der Nordostseite zu endigen. Auf der Nordostseite liegen 
in beiden Strafsen alle untersuchten, von der Berliner Baugenossen¬ 
schaft erbauten Häuser; nur das Köhlersche Anwesen geht mit 
der Vorderfront nach Süd westen, sein allein untersuchter linker 
Seitenflügel jedoch ist nach Südosten gerichtet. 

a) Genossenschaftetrafse. 

1. Haus Nr. 17/1, Raum 65 cbm, 1 l j 2 Aufsenwand, —3,4°, 
3635 m/St. vor Fenster, Doppelfenster, lieferte 
am 13. Juli . . . E = 0,36 bei Ostwind; 
Wind drückte auf Fensterwand. 
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2. Haus Nr. 20/0, Raum 60 cbm, zwei Aufsenwände, — 5,7 °, 

2 m/St. vor Fenster, Doppelfenster, lieferte 
am 7. Juli . . . E = 0,16 bei NW.-Wind; 
so gut wie windstill vor Fenster. 

3. » » 20/0, derselbe Raum, — 1,0 °, 14 m/St. vor Fenster, 

lieferte am 20. Juli E = 0,22 bei Ostwind; 
schwacher Wind drückte auf Fensterwand. 

4. » » 20/0, derselbe Raum, — 2,8 °, 106 m/St. vor Fenster, 

lieferte am 21. Juli E = 0,27 bei Westwind; 
Wind sog an Fensterwand. 

5. » » 20/1, Raum 60 cbm, zwei Aufsenwftnde, — 3,0 °, 

1826 m/St. vor Fenster, Doppelfenster, lieferte 
am 8. Juli . . . £=0,19 bei NW.-Wind; 
Wind sog an Fensterwand. 

6. » » 20/11, Raum 53 cbm, drei Aufsenwände, — 2,6 °, 

5 m/St. vor Fenster, keine Doppelfenster, lie¬ 
ferte am 7. Juli . E = 0,31 bei NW.-Wind; 
fast windstill. 

7. » » 20/11, derselbe Raum, —2,0°, 1128 m/St. vor Fenster, 

lieferte am 13. Juli E = 0,52 bei Ostwind; 
Wind drückte auf Fensterwand. 

8. > » 20/11, derselbe Raum,—0,5°, 1160m/St. vor Fenster, 

lieferte am 20. Juli E = 0,34 bei Ostwind; 
Wind drückte auf Fensterwand. 

9. » » 20/11, derselbe Raum,—0,6°, 1172 m/St. vor Fenster, 

lieferte am 21. Juli E — 0,44 bei Westwind; 
Wind sog an Fensterwand. 

10. » i 26/0, Raum bl cbm, eine Aufsenwand, — 5,7 °, 

59 m/St. vor Fenster, lieferte am 7. Juli 

.0=0,17 bei NW.-Wind; 
fast windstill vor Fenster. 

11. » » 26/0, derselbe Raum, — 1,0°, 5002 m/St. über Dach, 

lieferte am 20. Juli E = 0,25 bei Ostwind; 
Wind drückte an Fensterwand. 

12. » » 26/0, derselbe Raum,—0,9°, 7467 m/St. über Dach 

lieferte am 21. Juli E = 0,36 bei Westwind; 
Wind sog an Fensterwand. 

4* 
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13. Haus Nr. 26/1, Raum 60 cbm, eine Aufsenwand, —1,9°, 

215 m/St. vor Fenster, lieferte am 8. Juli 

E = 0,19 bei NW.-Wind; 
Wind sog an Fensterwand. 

b) Sedanstrafse Nr. 22, Genossenschaftshaus (neueres). 

14. Parterre, Raum 65 cbm, eine Aufsenwand, —5,1°, 576m/St. 

vor Fenster, lieferte am 14. Juli 

E = 0,65 bei SO.-Wind; 
Wind sog an Aufsenwand. 

15. I. Etage, Raum 66 cbm, eine Aufsenwand, —0,8°, 365m/St. 

vor Fenster, lieferte am 8. Juli 

E = 0,56 bei Westwind 
Wind sog an Aufsenwand. 

16. I. > derselbe Raum, —3,0°, 1221 m/St. vor Fenster, 

lieferte am 8. Juli . . E = 0,39 bei NW.-Wind; 

Wind sog an Aufsenwand. 

17. II. > Raum 59 cbm, eine Aufsenwand,—2,8°, 1059 m/St. 

vor Fenster, lieferte am 13. Juli 

E = 0,71 bei Ostwind; 
Wind drückte auf Aufsenwand. 

o) Sedanstrafse Nr. 4, Seitenflügel. 

18. Seitenflügel/1, Raum 29 cbm, eine Aufsenwand, +5,5°, 

5365 m/St. über Dach, lieferte am 26. Juli 
E = 0,20 bei Westwind 
Wind sog an Aufsenwand. 

19. » I, Raum 65 cbm, zwei Aufsenwände, — 0,4 °, 

908 m/St. vor Fenster, lieferte am 14. Juli 
E = 0,26 bei SO.-Wind; 
Wind drückte auf Fensterwand. 

20. » I, derselbe Raum, + 3,0 °, 25 m/St. vor Fenster 

lieferte am 22. Juli E = 0,16 bei Westwind; 
fast windstill vor Fenster. 
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21. SeitenflügelII, Berliner Zimmer, 85 cbm, x / a Aufsenwand, 

— 2,9 °, 1325 m/St. vor Fenster, lieferte am 
14. Juli . . . . # = 0,20 bei SO.-Wind; 
Wind drückte auf Aufsenwand. 

22. » II, derselbe Raum, —1,0°, 40 m/St. vor Fenster, 

lieferte am 22. Juli # = 0,13 bei Westwind; 
' Wind sog schwach an Aufsenwand. 

d) Sohulzimmer in der Bismarckstraüse. 

23. Parterre, Raum 175cbm, eine Aufsenwand, —3,3°, 7467m/St. 

über Dach, lieferte am 21. Juli 

E = 0,37 bei Westwind; 
- Wind sog an Aufsenwand. 

24. > derselbe Raum, —3,6°, 5070 m/St. über Dach, 

lieferte am 22. Juli . . E = 0,26 bei SW.-Wind; 
' Wind sog an Aufsenwand. 

e) Turnhalle, freistehend, 1408 obm. 

f 25. Bei 4" 1,0°*) am 14. Juli, 5400 m/St. über Dach, E = 0,13. 
126. » —4,0 02 ) » 15. » 5850 » » » #=0,11. 

Rechnet man Mittelwerte für die wiederholt untersuchten 
Wohnungen (*), so erhält man die nachstehenden Zahlen für die 


stündliche Lufterneuerung (E): 



Genossenschaftstrafse 17/1 

E = 0,36 

(1% Aufsenwand) 



20/0 . 

E = 0,22* 

(2 Aufsenwände) 


» 

20/1 . 

E = 0,19 

(2 > ) 


» 

20/11 . 

E = 0,40* 

(3 > ) 

J 


26/0 . 

E = 0,26* 

(1 Aufsenwand) 

1 

l » 

26/1 . 

#=0,19 

(1 * ) 


fSedanstrafse 22/0 

. 

# = 0,65 

(1 Aufsenwand) 


> 22/1 

. 

# = 0,48* 

(1 » ) 


[ > 22/11 

. 

# = 0,71 

(1 > ) 


1) Im Zimmer wärmer als im Freien (-}-). 

2) Im Zimmer kälter als im Freien (—). 
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Sedanstrafse 4/Seitenfl. I (a) E = 0,20 (1 Außenwand) 

- » 4/Seitenfl. I (b) E — 0,21* (2 Aufsenwände) 

» 4/Stfl. II (B. Z.) E = 0,16* (V 2 Außenwand) 


Schulzimmer. E = 0,31* (1 Aufsenwand) 

Turnhalle. E = 0,12* (4 Aufsen wände) 


Einen besseren kurzen Überblick bieten wohl die nach¬ 
stehenden Zusammenstellungen, welche nach der Folge der Ver¬ 
suchstage geordnet sind. Dabei ist die offene und die geschlossene 
Bauweise getrennt behandelt. Hinsichtlich einiger Einzelpunkte, 
wie Windrichtung und Wind Wirkung, mufs auf die obige Über¬ 
sicht oder die Generaltabelle verwiesen werden. 

I. Freistehende Häuser. 

Vers. 1, 7.VII. G.-Str. 26/0, 57,4 cbm, £=0,17 bei 59 m/St. W.v.F. u.—5,7° Diff. 



2, * 

» 

20/0, 59,8 

> 

> =0,16 

> 2 

> 

y 

> 

> 

—5,7° 



3, . 

> 

20/11,52,5 

y 

» =0,31 

> 5 

» 

y 

> 

y 

—2,6° 



4, 8.VII. 

> 

20/1, 59,8 

> 

» =0,19 

>1826 

> 

y 

> 

y 

—3,0° 



5, > 

> 

26/1, 60,4 

> 

> =0,19 

> 215 

> 

> 

> 

y 

—1,9° 



6, > 

S.-Str. 22/1, 66,0 

» 

» =0,39 

>1221 

> 

> 

> 

> 

—3,0° 



7,13. vn. G.-Str. 20/11,52,5 

> 

> =0,52 

>1128 

> 

> 

> 

> 

—2,0° 



8, > 

> 

17/1, 65,3 

> 

> =0,36 

>3635 

> 

> 

> 

> 

—3,4« 



9, > 

S.-Str. 22/11,59,0 

> 

> = 0,71 

>1059 

> 

> 

> 

> 

—2,4° 



io, 14. vn. 

y 

22/0, 66,5 

> 

» =0,65 

> 576 

> 

> 

> 

> 

—5,1° 



14, 20. vn. G.-Str. 20-0, 59,8 

* 

> =0,22 

> 14 

> 

> 

> 

> 

—1,0° 



15, 

> 

20/11,52,5 

1 

> = 0,34 

>1160 

» 

> 

> 

> 

-0,5° 



16, 

> 

26/0, 57,4 

I 

> =0,25 

> — 

> 

> 

> 

> 

—1,0° 



17, 21.VII. 

> 

20/0, 59,8 

> 

> =0,27 

> 106 

> 

> 

> 

y 

—2,8° 



18,' » 

> 

20/U,52,5 

> 

> =0,44 

>1172 

» 

> 

> 

> 

—0,6° 



19, 

> 

26/0, 57,4 

y 

> =0,36 

> — 

» 

> 

> 

> 

-0,9° 



21, 22.VII. 

S.-Str. 22/1, 66,0 

y 

> =0,56 

> 365 

> 

> 

> 

> 

—0,8° 



Mittel: 59,0 cbm, £ = 0,35 bei 836 m/St. W.v.F. u. —2,5° Diff. 


I a. Die Turnhalle (freistehend) 1408,0 cbm. 

Versuch 13a, 14.VH. 04, £==0,13 bei 5400 m/St. Wind üb. Dach u. +1,0° Diff. 
> 13 b, 15. > » > =0,11 > 5850 > > > > * —4,0° » 

Mittel: E = 0,12 bei 5625 m/St. Wind über Dach und 2,5° Diff. 

Die Wände der Turnhalle sind mit Leimfarbe gestrichen. Die Mauern 
sind aufsen nicht verputzt. 
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n. Bas eingebaute Haus, Sedanstratee 4, Seitenflügel. 

Vers. 

11, 14.VII. Sfl./I, 2fenstr., 65,1 cbm, E= 0,26 bei 908 m/St. W.v.F. u. —0,4° Diff. 

12, > Sfl./H, Berl. Z., 84,5 » »=0,20 > 1325 » » > » » -2,9° » 

22, 22.VH. Sfl./I, 2 fenstr., 65,1 » »=0,16 » 25 » » » » »+3,0° » 

23, > Sfl./H, Berl. Z., 84,5 » »=0,13 » 40 > » » » » —1,0« » 

25, 26.Vn. Sfl./I, 1 fenstr., 29,0 » » =0,20 » 5365 » »üb.D. > +5,5° > 

Mittel: 66,6 cbm, E = 0, 19 bei (753) m/St. W.v. F. u. 2,5° Diff. 

Ila. Die Schule (eingebaut) 175,0 cbm. 

Versuch 20, 21. Vn. 04, £7 = 0,37 bei 7467 m/St. Wind üb. Dach u. — 3,3 # Diff. 

» 24, 22. > » » = 0,26 » 5070 » » » » » — 3,6° » 

Mittel: £7= 0,32 bei 6269 m/St. Wind üb. Dach u. — 3,5° Diff. 

Die Wände der Schule sind mit Wasserfarbe gestrichen. Die Mauern 
sind aufsen verputzt. 

Es zeigte sich also, dals die Zimmer der freistehenden Häuser 
(I) für die Stunde durchschnittlich eine 0,35malige, jene des 
eingebauten Hauses (II) hingegen nur eine 0,19 malige Luft¬ 
erneuerung hatten. Berücksichtigt man, dafs einerseits die Häuser I 
völlig frei stehen, anderseits aber das Haus II nicht völlig ein¬ 
gebaut ist, indem der Hof nach Nordosten keine Hausmauer 
aufweist, vielmehr an das freie Feld grenzt, also der in Betracht 
kommende linke Seitenflügel von nordöstlichen bis östlichen 
Winden unmittelbar getroffen wird 1 ), so kann man versucht sein, 
den Schlufs zu siehen, ein völlig eingebautes Haus stehe hin¬ 
sichtlich seiner natürlichen Lufterneuerung noch erheblich mehr 
als im Verhältnis von 0,19:0,35 oder von 54:100 hinter der 
landhausmäfsigen Bebauung zurück. 

Aus einem Vergleich der beiden Übersichten 1 und II läfst 
sich jedoch aus dem Grunde überhaupt nichts Sicheres folgern, 

1) Das Hinterhaus im Bereich der geschlossenen Bebauung Berlins 
ist weit stärker eingebaut und gestattet dem Wind, aus welcher Richtung 
er auch kommen mag, überhaupt keinen oder überaus beschränkten Zutritt. 
Denn an das Vorderhaus mit fünf Wohngeschossen, welches an sich schon 
ein eingebautes Reihenhaus ist, schliefsen sich typisch nach rückwärts zwei 
durchgehende Seitenflügel und ein, auch mehrere Quergebäude von gleicher 
Höhe an. Die entstehenden Höfe, mehr Schächte, sind völlig von hohen 
Mauern umschlossen. Nebenbei bemerkt, führt das Quergebäude in Berlin 
regelmäfeig nicht diesen Namen, sondern heilst euphemistisch Gartenhaus. 
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weil über die Beschaffenheit des Baumaterials bei dem ein¬ 
gebauten Hause nichts Zuverlässiges bekannt ist und aus II nur 
ein einzelnes Haus zum Vergleich stehi 

Wie grofsen Einflufs möglicherweise das Baumaterial haben 
kann, ergibt sich aus der folgenden Zusammenstellung. Darin 
sind aus Übersicht I die Häuser nach Strafsen geschieden. 

Vergleich von Genossenschaft»trafse mit Sedanstrafse. 

(Hier wie dort Genossenschaftshftuser nach gleichem Schema.) 

1. Genossenschaftstrafse. 

Versuch 1, 7.VH. Nr. 26/0, 57,4cbm, ^=0,17 bei 59m/St.W.v.F. u. —5,7« Diff. 


> 

2, » 

> 20/0, 59,8 

> 

» =0,16 

> 2 

> 

> » > 

> —5,7° 

> 

> 

3, » 

> 20/H, 52,5 

> 

> = 0,31 

> 5 

> 

» > » 

> —2,6° 

> 

» 

4, 8.VII. 

> 20/1, 59,8 

> 

» = 0,19 

> 1826 

> 

> » » 

> —3,0° 

> 

> 

5, » 

> 26/1, 60,4 

> 

> =0,19 

» 215 

> 

> > » 

> —1,9° 

> 

> 

7,13. vn. 

. 20/11,52,5 

> 

> = 0,52 

* 1128 

> 

> > > 

> —2,0° 

> 

> 

8, > 

> 17/1, 65,3 

» 

» = 0,36 

> 3635 

> 

> > > 

» —3,4° 

> 

» 

14,20. VH. 

> 20/0, 59,8 

> 

» =0,22 

> 14 

> 

> > » 

> —1,0° 

> 

> 

15, 

> 20/H, 52,5 

» 

> =0,34 

» 1160 

> 

» > > 

» —0,5° 

> 

> 

16, > 

> 26/0, 57,4 

> 

> = 0,25 

» — 

> 

> > > 

* —1,0° 

» 

> 

17, 21.VH. 

» 20/0, 59,8 

> 

> =0,27 

> 106 

> 

> > > 

> —2,8° 

» 

> 

18, » 

> 20/11,52,5 

» 

» = 0,44 

» 1172 

> 

> > » 

> —0,6° 

> 

> 

19, > 

> 26/0, 57,4 

> 

> = 0,36 

* — 

> 

i » » 

» —0,9° 

> 


Mittel: 57,5 cbm, E = 0,29 bei 845 m/St.W.v.F. u. —2,4° Diff. 


2. Sedanstrafse. 

Versuch 6, 8.VH. Nr. 22/1, 66,0 cbm, E = 0,39bei 1221 m/St.W.v.F. u.— 3,0* Diff. 


9,13. vn. 

> 22/11,59,0 > 

> =0,71 

. 1069 . 

> » > » —2,4° 

io, 14. vn. 

» 22/0, 65,5 > 

> =0,65 

» 576 » 

.... —6,1° 

21,22. VII. 

» 22/1, 66,0 > 

> =0,56 

> 365 > 

» . » > —0,8° 


Mittel: 64,1 cbm, E = 0,58 bei 805 m/St.W.v.F. u. —2,8° Diff. 

Die Häuser in der Genossenschaftstrafse ergaben also einen 
Lüftungskoeffizienten von 0,29 im Mittel. Das Genossenschafts¬ 
haus in der Sedanstrafse, welches ich untersuchte, ist anschei¬ 
nend ganz ebenso gebaut und liegt ganz ebenso, ich hatte daher 
die gleiche Lüftungsgröfse erwartet. Trotzdem erhielt ich immer 
und immer wieder höhere Werte, im Mittel sogar 0,58, was zu¬ 
fällig genau doppelt so viel als in ersterer Strafse ausmacht, 
und war sehr überrascht hierüber, bis ich schliefslich in ein¬ 
wandfreier Weise feststellen konnte, dafs beim Bau der Genossen- 
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schaftshäuser in der Sedanstrafse ein minder hart gebrannter 
Backstein vermauert worden war. 

Da die übrigen Verhältnisse, wie es nach der Zusammen¬ 
stellung den Anschein gewinnt, so gut' wie gleich waren, so ist 
es nicht unwahrscheinlich, dafs das Genossenschaftshaus Sedan- 
strafse Nr. 22 den gröfsten Teil seiner besseren Lüftung der Ver¬ 
wendung des schlechteren, d. h. weniger festen Baumaterials 
verdankte. 

Wenn nun beim Bau von Sedanstrafse Nr. 4 vielleicht noch 
schärfer gebrannter Backstein wiederum als in der Genossenschaft- 
strafse genommen wurde, so könnte die geringere Lüftungsgröfse 
der Hofwohnungen (0,19 gegen 0,29 und 0,35), sollte man 
denken, im wesentlichen hierdurch veranlafst gewesen sein. Nach 
den eingezogenen Erkundigungen ist jedoch zu vermuten, dafs 
die Bausteine hier nicht noch härter, sondern im Gegenteil eher 
erheblich weniger fest waren. Vielleicht ist also doch das Ver¬ 
hältnis, welches sich aus dem Vergleich der Übersichten I und II 
ergibt, nicht ganz unzutreffend. 

Der Vorteil, welchen eine landhausmäfsige Bebauung in 
Hinsicht auf die Selbstlüftung der Wohnräume vor der ge¬ 
schlossenen Bauweise voraushaben mufs, läfst sich immerhin, 
falls man nur beiderseits eine genügend grofse Anzahl von 
Objekten zum Vergleich stellen kann, auch ohne Kenntnis der 
Art des Baumaterials erschliefsen. Am besten würden die zu 
vergleichenden Reihenhäuser und Hofgebäude in Berlin selbst 
gesucht. Und man könnte etwa darauf hinausgehen, für die 
Berliner Wohnungen diejenige Temperaturdifferenz, bei winter¬ 
licher Heizung der Räume, zu finden, welche dieselbe Wir¬ 
kung hat wie das Freistehen der Adlershofer Einzelhäuser bei 
der geringen, sozusagen fehlenden Temperaturdifferenz im Hoch¬ 
sommer. 

Die Versuche, welche ich im Februar 1899 an eingebauten 
Berliner Wohnungen angestellt habe 1 ), können hier zum Ver¬ 
gleich dienen. 

1) Über die Gröfse des Selbstltiftungs-Koeffizienten kleiner Wohnräume. 
Archiv f. Hygiene, Bd. 36, S. 220—234. 
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Für die stündliche Lufterneuerung E erhielt ich: 

= 0,35 in Adlershof aus 17 Versuchen bei 2,5° Temp.-Diff. 
J£ = 0,31 > Berlin >18 » > 12,5° > 

Demnach hatten die Adlershofer Wohnungen bei einer um 
10° kleineren Temperaturdifferenz immer noch besser gelüftet 
als die Berliner Wohnungen. 

Die Adlershofer Wohnungen lüften also im 
Sommer ebensogut wie vielfach die Berliner Woh¬ 
nungen während des Winters. Und es läfst sich wohl 
der Schlufs ziehen: 

Eine landhausmäfsige Bebauung wiegt reichlich 
10° Temperaturdifferenz auf. 

Die Wirkung des Eingebautseins der Wohnung äufsert sich 
natürlich im Vorderzimmer weniger als im Hofzimmer; trenne 
ich nach dieser Richtung, so ergeben die Berliner Versuche so¬ 
gar nur: 

E = 0,23 bei 12,5° Temperaturdifferenz für Hofzimmer 
E = 0,35 > 12,5° » > Vorderzimmer. 

Während daher das Vorderzimmer bei geschlossener Bau¬ 
weise für 12,5° Temperaturdifferenz und das Zimmer des Einzel¬ 
hauses für 2,5° Temperaturdifferenz die gleiche Lüftungsgröfse 
von 0,35 für die Stunde zeigen, tritt das Hofzimmer der Grofs- 
stadt mit 0,23maliger stündlicher Lüftung für 12,5° Temperatur¬ 
differenz, noch ganz erheblich mehr hinter das Einzelhaus zu¬ 
rück. 

An der höheren Lüftungsgröfse bei landhausmüfsiger Be¬ 
bauung dürften gegenüber der geschlossenen Bauweise des 
Zentrums der Grofsstadt im wesentlichen zwei Umstände be¬ 
teiligt sein: 

1. Die geringere Stärke der Mauern 1 ) 

2. > gröfsere » > Luftbewegung. 

1) In Berlin besteben folgende Mindestanforderungen an die Stärke 
der Umfassungsmauern; stärkere werden daher nirgends aufgeführt. 

IV Obergeschofs . 38 cm - 1V* Stein -|- 1 cm Kalkfuge 

III > . 38 > = 1»/, > + 1 > 

II > . 51 > = 2 > + 1 * > 

(Forts, s. nächste Seite.) 


Digitized by ^.ooQle 



Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 59 

Wenn man daher ein freistehendes Haus bei Windstille und 
bei Wind beobachtet, so läfst sich etwa die Ventilationsleistung 
bei Windstille dem gewöhnlichen Verhalten des eingebauten 
Hauses gleichsetzen unter der Voraussetzung einer gleichen Stärke 
der Umfassungsmauern. Da aber in der Praxis diese bei ge¬ 
schlossener Bauweise stärker zu sein pflegen, indem es sich um 
höhere Häuser handelt als bei landhausmäfsiger Bebauung, so 
ist der Vorteil, den letztere bietet, entschieden noch gröfser, als 
ihn diese Betrachtung ergibt. 

Aus einem Vergleich der Versuche Nr. 1—3 mit Nr. 14—19 
ergeben sich folgende Mittelzahlen für annähernde Wind¬ 
stille, d. i. im Mittel 22 m am 7. Juli, bzw. für Wind, d. i. 
im Mittel 609 m am 20.—21. Juli Windgeschwindigkeit pro 
Stunde vor dem Fenster. 

Genossenschaftstrafse 20/0, 20/11 und 26/0, 
Mittelzahlen. 

Windstille jB7 = 0,2 1 für 56,6cbm bei — 4,7° Temp.-Diff. 
Wind . . E = 0,32 > 56,6 » » —1,1° > > 

Hiernach würde das Einzelhaus in seinem Verhalten für 
Wind gegenüber Windstille im Verhältnis von 0,32 : 0,21 besser 
dastehen, und man könnte sagen: 

Bei landhausmäfsiger Bebauung ist die natürliche Ventila¬ 
tion der Wohnräume gegenüber der geschlossenen Bauweise 
mindestens um die Hälfte gesteigert. 

Gut vergleichbare Einzelzahlen für E (die stündliche Luft¬ 
erneuerung) sind aus Übersicht I besonders die folgenden, welche 
den Einflufs des Windes veranschaulichen. 

1. Genossensch&ftstr&rse 20, Parterre. 

Versuch 2, 7.VH. ^7 = 0,16 bei 2 m/St. W. v. F. (— üb. Dach) u. — 5,7° Diff. 
» 14, 20. > > = 0,22 > 14 > > > > 5002 > > > —1,0° > 

> 17, 21. > > =0,27 > 106 > » > > 7467 > > > —2,8° > 

I Obergeschofs . 51 cm = 2 Stein -j- 1 cm Kalkfuge 
Erdgeschofs . . 64 » = 2 1 /, > + 2 > Kalkfugen 

Keller .... 77 »= 3 » + 2 > 

Fundament. . . 90 > = 3 1 /, > -j- 3 » » 

Ein Backstein ist 25 cm lang und 12 cm breit. 
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2. Ebenda, zweite Etage. 

Vers. 3, 7.VII. 2£= 0,31 bei 5 m/St. W. y. F. (— üb. Dach) u. — 2,6° Diff. 
i 7, 13. > > =0,52 > 1128 > >>> — > > > —2,0° > | 

> 15, 20. > > =0,34 > 1160 > > > > 5002 > > » —0,5° > l 

> 18, 21. > > =0,44 »1172 » » » » 7467 > » » —0,6° > J 

woraus als Mittel für die drei windigen Tage 13. VII., 20. VH. und 21. VH.: 

E = 0,43 bei 1153 m/St. Wind vor Fenster und —1,0° Diff. 

3. Genossenschaftstrafse 26, Parterre. 

Versuch 1, 7.VH. E= 0,17 bei 59 m/St. W. v. F. (— üb. Dach) u. — 5,7° Diff. 

» 16, 20. * > = 0,25 > — » » > > 5002 » » > —1,0° » 

> 19, 21. > > = 0,36 » — » > » » 7467 > > > — 0,9° » 

Also auch in den einzelnen Versuchen tritt die Wirkung 

des Windes auf die Ventilation deutlichst zutage. Mit der stei¬ 
genden Windzahl wird regelmäfsig ein höherer Lüftungswert ge¬ 
funden, und hierbei ist die Wirkung des Windes so bedeutend, 
dafs, im Sommer wenigstens, alle anderen Unterschiede, 
wie besonders eine Verschiedenheit der Temperaturdifferenzen 
zwischen den Zimmern und dem Freien, ganz in den Hinter¬ 
grund treten und verwischt werden. 

Das Zimmer im Reihenhaus kann in der Regel nur eine 
Aufsenwand aufweisen, jenes im freistehenden Hause mehrere. 
Demnach wird zu erwarten sein, dafs ein Vorzug der landhaus- 
mäfsigen Bebauung auch aus einer Zusammenstellung der Lüf¬ 
tungswerte nach der Zahl der Aufsenwände abzuleiten sei. Die 
nachstehenden Zahlen beziehen sich ausschliefslich auf gleich¬ 
beschaffene Genossenschaftshäuser. 

» 

Die Resultate nach der Zahl der Aufsenwände. 

1 Aufsenwand, G.-Str. Nr. 26/0, £ = 0,17 am 7. Juli | 

= 0,25 » 20. » 10,26 
= 0,36 » 21. » ) 

1 » » 26/1, £ = 0,19 » 8. > 0,19 

V/ a Aufsenwand, G.-Str. Nr. 17/1, £ = 6,36 am 13. Juli . . 


0,22 

0,36 
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2 Aulsenwände, G.-Str. Nr. 20/0, E = 0,16 am 7. Juli 





= 0,22 > 

20. » 

0,23 




= 0,27 » 

21. > J 

1 

2 

1 

1 

> 20/1, E = 0,19 » 

8. » 

0,19 


3 Aufsenwände, G.-Str. Nr. 20/11, E = 0,31 am 7. Juli 


0,21 


= 0,52 » 13. » 

= 0,34 » 20. > 
= 0,44 > 21. » 


0,40 


G.-Str. Nr. 17/1 (1% Aufsenwand) sowie G.-Str. Nr. 20/0 und 
20/1 (2 Aufsenwände) weisen allein unter allen untersuchten 
Räumen Doppelfenster auf. 

G.-St. Nr. 26/0 ist allein nicht tapeziert, sondern schablo- 
niert. G.-Str. Nr. 17 und 26 sind allein nicht verputzt. 


Die Zusammenstellung zeigt vier Gruppen: 

1. Eine Aufsenwand . . . mit E = 0,22 

2. Anderthalb Aufsenwände mit E = 0,36 

3. Zwei Aufsenwände . . . mit E = 0,21 

4. Drei Aufsenwände . . . mit E = 0,40. 

Die Lüftungsgröfse stieg also, wie erwartet, im allgemeinen 
mit der Zahl der Aufsenwände. Das Zurückbleiben des Lüf¬ 
tungswertes der dritten Gruppe mag im wesentlichen auf den 
Verputz und die Doppelfenster des betreffenden Hauses zurück¬ 
zuführen sein. Übrigens handelt es sich in dreien von vier 
Versuchen der ersten Gruppe ausnahmsweise um ein nicht tape¬ 
ziertes Zimmer, durch welchen Umstand das Mittel der Lüf¬ 
tungsgröfse für die erste Gruppe zu hoch ausfallen konnte. 

Vergleicht man die Resultate nach Stockwerken, so steht 
zu erwarten, dafs das Erdgeschofs bei der Lüftung am schlech¬ 
testen und das oberste Geschofs weitaus am besten wegkommen 
werden.’ 


Wie die folgende Zusammenstellung belegt, ist dieses für 
die Mittelwerte in der Tat der Fall. Denn: 

1. Im Parterre war E = 0,30 

2. » I. Stock » E = 0,34 

3. » H. Stock > E = 0,46. 
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Vergleich nach Stockwerken. 

r er8 a) Erdgeschofs. (Erstes Wohngeschofs.) 

1, 7. VII. G.-Str. 26/0, 57,4 cbm, ^=0,17 bei 59 m/St. W. v. F. u. — 5,7® Diff. 


2, 7. . 

> 20/0, 59,8 » 

> =0,16 

> 2 > 


— 5,7° * 

10,14. > 

S.-Str. 22/0, 65,5 . 

> =0,65 

> 576 > 


— 5,1° » 

14,20. » 

G.-Str. 20/0, 69,8 . 

* =0,22 

* 14 » 


— 1,0° > 

16,20. > 

> 26/0, 57,4 > 

> =0,25 

> — > 

> > > 

— 1,0° > 

17,21. > 

> 20/0, 59,8 » 

> =0,27 

> 106 > 

> » > 

— 2,8° > 

19,21. > 

> 26/0, 57,4 > 

* =0,36 

» — » 

> > > 

— 0,9° * 


Mittel: 59,6 cbm, E = 0,30 bei 150 m/St. W. y. F. u. — 3,2° Diff. 


rer8 b) Erstes Obergeschofs. (Z weites Wohngeschofs.) 

4, 8.VH. G.-Str. 20/1, 69,8 cbm, J5? = 0,19 bei 1826 m/St. W. v. F. u. — 3,0° Diff. 


5, 8. > 

. 26/1, 60,4 . 

» =0,19 

> 215 > 

» » » » —1,9° > 

6, 8. > 

S.-Str. 22/1, 66,0 > 

» = 0,39 

» 1221 > 

> > > > — 3,0° > 

8,13. > 

G.-Str. 17/1, 65,3 » 

» =0,36 

> 3635 » 

> » » » —3,4° > 

21,22. » 

S -Str. 22/1, 66,0 > 

* 

ii 

o 

Ü* 

aa 

> 365 > 

V 

* 

i 

o 


Mittel: 63,5 cbm, E =0,34 bei 1450 m/St. W. v. F. u. - 2,4° Diff. 
Vers. c) Zweites Obergeschofs. (Drittes Wohngeschofs.) 


3, 7.Vn. G.-Str. 20/11, 62,5 cbm, £=0,31 bei 5m/8t. W.v.F. u.—2,6» Diff. 


7,13. > 

> 20/11, 52,5 > 

»=0,52 >1128 » 

.... —2,0° 

9,13. > 

S.-Str. 22/11, 59,0 > 

» =0,71 » 1059 > 

.... —2,4° 

15,20. » 

G.-Str. 20/11, 62,5 » 

>=0,34 >1160 > 

...» —0,5® 

18,21. > 

. 20/11, 52,5 . 

,=0,44 >1172 > 

...» —0,6® 


Mittel: 63,8 cbm, E= 0,46 bei 900 m/St. W. y. F. u. —1,6° Diff 


Die Lufttemperaturen im Freien und im Zimmer. 




a) Erdgeschofs. 




Versuch 1, 

im 

Freien 25,7°. 

Im Zimmer nur 20,0° oder 

um 

5,7° kälter 

’ 2, 

, 

> 25,7°. 

, 

> > 20,0° 

> 

> 

5,7® > 

. 10, 

» 

» 27,2°. 

, 

> * 22,1° 

> 

> 

5,1° > 

» 14, 

» 

» 20,5°. 

> 

» > 19,5° 

> 

> 

1,0° > 

. 16, 

> 

> 20,5°. 

» 

» > 19,5* 

, 

, 

1,0® > 

, 17, 

> 

> 22,3°. 

> 

> > 19,5° 

, 

> 

2,8* » 

» 19, 

, 

> 22,3°. 

> 

> > 21,4° 

> 

> 

0,9° > 

Mittel: 

Im Freien 23,5°. 

Im 

Zimmer nur 20,3° oder 

um 

3,2° kälter. 



b) Erstes 

Obergeschofs. 




Versuch 4, 

im 

Freien 25,8°. 

Im Zimmer nur 22,8° oder 

um 

3,0° kälter 

> 5, 

> 

> 25,8°. 

, 

> > 23,9° 

> 

> 

1,9° » 

> 6, 

> 

» 25,8°. 

> 

> » 22,8° 

> 

> 

3,0® > 

» 8, 

, 

> 25,0°. 

> 

> > 21,6° 

, 

> 

3,4° > 

» 21, 

» 

> 23,3°. 

> 

» > 22,5° 

> 

> 

0,8® > 

Mittel: 

7m 

Freien 25,1°. 

Im Zimmer nur 22,7° oder 

um 

2,4° kälter. 
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c) Zweites Obergeschofs. 

Versuch 3, im Freien 25,7°. Im Zimmer nur 23,1° oder um 2,6° kälter 

> 7, > * 25,0°. > » > 23,0° > > 2,0° > 

» 9, > » 25,0°. > > > 22,2° » » 2,8° » 

> 15, » > 20,5°. » > > 20,0° > > 0,5° » 

> 18, > » 22,3°. > > > 21,7° > > 0,6° > 

Mittel: Im Freien 23,6°. Im Zimmer nur 22,0° oder um 1,6° kälter. 

Rechnet man die vorstehenden Mittelzahlen auf eine ein¬ 
heitliche Aufsentemperatur um, so gewinnt man die nachstehende 
Übersicht: 

Erdgeschofs. Im Freien 23,5°. Im Zimmer 20,3°, oder um 
3,2° kälter. 

I. Etage. Im Freien 23,5°. Im Zimmer 21,1°, oder um 

2,4° kälter. 

II. Etage. Im Freien 23,5°. Im Zimmer 21,9°, oder um 

1,6° kälter. 

Zweitens zeigt ein Vergleich der Stockwerke somit, dafs der 
Temperaturschutz der Wohnung nach oben hin gesetz- 
mäfsig abnimmt, und zwar für jedes Geschols um 0,8°. 

Selbstlüftung und Temperaturschutz der Wohnungen stehen 
also im umgekehrten Verhältnis. 

Wenn man übrigens die einzelnen Zimmer, soweit solche 
übereinander lagen, miteinander vergleicht, so wird — wegen 
der ungleichen Zahl von Versuchen in den einzelnen Etagen — 
der Unterschied nach Stockwerken weniger gesetzmäfsig, als er 
sich in den obigen Mittelwerten ausprägt, zu erwarten sein. 

Zimmer Übereinander. 

1. Genossenschaftstrafse 20. 

Parterre, .£=(0,16 + 0,22 + 0,27): 3 = . 0,23bei 40m/St. W. v.F. (— 3,2 f ) 

I Treppe, E= .0,19 » 1826 » » > > (—3,0°) 

ÜTreppen, .£=(0,31+0,52+0,34+0,44): 4 =0,40 > 1155 > > > > (—1,4°) 

2. Genossenschaftstrafse 26. 

Parterre, E =(0,17 + 0,25 + 0,36): 3 = . 0,26 bei 59 ? m/St. W. v. F. (— 3,5°) 

I Treppe, E= .0,19 > 215 > > » > (—1,9°) 
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3. Sedans traf ne 22. 

Parterre, E= .0,65 bei 576 m/St. W. v. F. (—5,1°) 

I Treppe, E= (0,56 + 0,39) : 2= ... 0,48 > 763 > > > » (—2,4°) 

II Treppen, E= .0,71 > 1059 » > > > (—1,9°) 

Immerhin zeigt sich auch hier ein ähnliches Verhalten nach 
beiden Richtungen. Je tiefer das Zimmer gelegen, desto kühler 
bleibt es auch an heifsen Tagen, und desto grölser wird dann 
der Temperaturunterschied gegenüber dem Freien. Die Lüf- 
tungsgröfse ist dagegen im Erdgeschols erheblich kleiner als in 
der obersten Etage. Auffällig ist der anscheinende Abfall von 
Parterre nach erster Etage; in Nr. 26 kann der Mangel der 
Tapete im Parterrezimmer hieran schuld sein; was in den beiden 
anderen Fällen, vermag ich nicht sicher zu ergründen; doch ist 
die Vermutung berechtigt, dafs Zufälligkeiten 1 ) die Ursache sein 
dürften, da sich ja aus der vorausgehenden Übersicht der 
Mittelwerte ein durchaus ununterbrochener Anstieg der Lüf- 
tungsgröfse von unten nach oben, von Etage zu Etage ergeben 
hatte. 

Die Temperaturdifferenz zwischen dem Zimmer und 
dem Freien scheint im Hochsommer eine untergeordnete Rolle 
bei der Lüftung zu spielen. Nirgends in den Versuchen läfst 
sich klar ersehen, dafs der gröfseren Temperaturdifferenz auch 
die gröfsere Lüftung entspreche. In mehreren Fällen gehen 
gröfsere Temperaturdifferenzen und geringere Lüftungsgröfsen 
unter anscheinend im übrigen gleichen Bedingungen zusammen. 
Dies könnte daran liegen, dafs die Temperaturdifferenzen, welche 
im allgemeinen um 2 1 / a ° schwanken, an sich so geringfügig sind, 
dafs irgend eine Zufälligkeit, die der Beobachtung sich entzieht, 
genügt, die Wirkung zu verwischen. 

Möglicherweise wird in den oberen Etagen, besonders im 
obersten Geschofs, der heifse Dachraum, auf dessen Be¬ 
deckung die Sonne brennt, als Lockkamin wirksam. Hier- 

1) Etwa ein Offenstehen der Haustür, wodurch bei einblasendem Wind 
ein Flurzimmer im Erdgeschofa besser lüftet; aber die Wirkung braucht nicht 
bis in die erste Etage überzugreifen. 
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durch könnte recht wohl eine geringere Temperatur¬ 
differenz überkompensiert werden. 

Noch einige Einzelwerte dürften einem besonderen Inter¬ 
esse begegnen. 

Das »Berliner Zimmere (Versuch Nr. 12 und 23) wies 
eine ausnehmend geringe stündliche Lufterneuerung auf, näm¬ 
lich nur: 

E = 0,13 bei 40 m/St. Wind vor Fenster (= Windstille) 

= 0,20 * 1325 y> » » » 

Diese geringe Lüftung des Berliner Zimmers mufs wohl ihren 
Grund in der dem Zimmer eigentümlichen halben Aufsen- 
wand haben. 

Dafs die Turnhalle, obwohl völlig freistehend, bei leb¬ 
haftem Wind nur 0,12 mal in der Stunde lüftete, dürfte auf den 
grofsen Rauminhalt von mehr als 1400 cbm zurückzuführen 
sein. Denn grofse Räume haben verhältnismäfsig weniger 
lüftende Oberflächen als kleinere. 1 ) 

Die Schlüsse, welche ich aus den vorstehenden Darlegungen 
ziehen möchte, sind folgende, insoweit sie das Thema der Arbeit 
unmittelbar berühren. 


SchlÜ886. 

1. Bei landhausmäfsiger Bebauung ist die sommerliche natür¬ 
liche Ventilation der Wohnräume um reichlich die Hälfte ge¬ 
steigert. 

2. Bei landhausmäfsiger Bebauung ventilieren die Woh¬ 
nungen im Sommer ebensogut wie vielfach die eingebauten 
Wohnungen der Grofsstadt (Berlin) erst unter dem Einflufs der 
Heizung im Winter. 

3. Durch eine landhausmäfsige Bebauung wird, im Hinblick 
auf die Erhöhung der Lüftungsgröfse, eine TemperaturdifEerenz 
von mehr als 10° aufgewogen. 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. 36, S. 225. 

(Folgt General tabeile S. 66—69.) 

Archiv für Hygiene. Bd. LU. 5 


Digitized by CjOOQle 



66 Einflufs d. landhausmäfs. Bebauung auf d. natürl. Ventilat, d. Wohnräume. 


Generaltabelle, Abteilung I. 


Jz; 

ü 

. 

Datum, 

Juli 

1904 

Inhaber 

der 

Wohnung 

! 


n 

Himmelsrichtung 

xi 

o 

s 

00 

© 

> 

Raum N 

Tag Nr 

Strafse 

Haus-Nr 

Etage 

der 

Fenster¬ 

wand 

der 

anderen 

Aufsen- 

wände 

1 

l(a) 

1 

Do 7 

Schnell 

Genossenschaft 

26 

0 

NO. 

_ 

2 

2(a) 

1 

» 

Prödel 

> 

20 

0 

> 

SO. 

3 

3(a) 

1 

> 

Steinert 

> 

20 

II 

> 

SO. NW. 

4 

4 

2 

Fr 8 

> 

> 

20 

I 

> 

SO. 

5 

5 

2 

) 

Ahröck 

> 

26 

I 

> 

> 

6 

6(a) 

2 

> 

Reinhold 

Sedan 

22 

I 

» 

— 

7 

3(b) 

3 

Mi 13 

Steinert 

Genossenschaft 

20 

II 

> 

SO. NW. 

8 

7 

3 

> 

Müller 

> 

17 

I 

> 

NW. 

9 

8 

3 

> 

Mälzer 

Sedan 

22 

II 

> 

— 

10 

9 

4 

Do 14 

> 

> 

22 

0 

> 

— 

11 

10(a) 

4 

> 

Köhler 

> 

4 

I 

so. 

NO. 






Sfl 




12») 

ll(a) 

4 

> 

> 

> 

4 

11 

> 

— 







Sfl. 




13 

12 

4—6 

14—16 

Gemeinde 

(Turnhalle) 

j _ 

— 

0 

NW. SO. 

; 

SW. NO. 

14 

2(b) 

7 

Mi 20 

Prödel 

Genossenschaft 

20 

0 

NO. 

SO. 

15 

3(c) 

7 

> 

Steinert 

> 

| 20 

II 

» 

SO. NW. 

16 

l(b) 

7 

> 

Schnell 

> 

26 

0 

9 

— 

17 

2(c) 

8 

l)o 21 

Prödel 


20 

0 

> 

SO. 

18 

m 

8 

> 

Steinert 

> | 

20 1 

11 

> 

SO. NW. 

19 

l(c) 

8 

> 

Schnell 


26 

!°i 


— 

20 

\ 13(a) 

8 

> 

Gemeinde 

Bismarck 

I — 

0 

; SO. 

— 




(Schule) 



1 

I 



21 

6(b) 

9 

Fr 22 

Reinhold 

Sedan 

22 

' NO. 

— 

22 

10(b) 

9 

» 

Köhler 

> 

i 4 

I 1 

; so. 

NO. 






* sfl- 


! 


23») 

ll(b) 

9 

> 

> 

i 

ij 4 

Sfl. 

II 

> 

— 

24 

13(b) 

9 

» 

Gemeinde 

(Schule) 

Bismarck 

i 

o i 

> 

— 

25 

14 

10 

Di 26 

Köhler 

Sedan j 

i 

: 4 

i 

> 



1) Berliner Zimmer. 
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Raum 

Nr. 

Bau¬ 

material 

Wand¬ 

bekleidung 

fl 

© 

h. 

Ö 

H 

Fenster | 

Doppel¬ 

fenster 

Gröfse des 

Raumes 

Breite, I 
Tiefe, Höhei 

Aufsen- 1 
wände 1 

© 

s 0 

Sl 

1 (Schnell) 

Backsteine, 

unverputzt, 

I. Qualität 

Schabloniert 

2 

2 

Nein 

57,4 

4,97 

4,20 

2,75 

1 

1 

2 (Prödel) 

Backsteine, 

verputzt, 

I. Qualität 

Tapeten 

2 

2 

Ja 

59,8 

4,25 

4,85 

2,90 

2 

1 

3 (Steinert) 

Backsteine, 

verputzt, 

I. Qualität 

> 

1 

2 

Nein 

52,5 

4,20 

5,10 

2,45 

3 

1 

4 

Backsteine, 

verputzt, 

I. Qualität 


2 

2 

Ja 

59,8 

4,25 

4,85 

2,90 

2 

1 

5 (Abröck) 

Backsteine, 
unverputzt, 
I. Qualität 

> 

2 

2 

Nein 

60,4 

4,97 

4,15 

2,95 

1 

1 

6 (Reinhold) 

Backsteine, 

verputzt, 

H. Qualität 


2 

2 

> 

66,0 

4,00 

5,50 

3,00 

1 

1 

7 (Müller) 

Backsteine, 

1 unverputzt, 

I. Qualität 

> 

2 

2 

Ja 

65,3 

5,03 

4,37 

2,97 

1 V. 

7* 

S (Mälzer) 

| Backsteine, 

! verputzt, 

11. Qualität 

> 

2 

2 

Nein 

59,0 

3,75 

5,52 

2,85 

1 

1 

3 

Backsteine, 

verputzt, 

11. Qualität 


2 

2 

1 

y 

65,5 

3,97 

5,50 

3,00 

1 

1 

10 (Köhler) 

Backsteine, j 
verputzt 

> 

1 

2 

> 

65,1 

4,90 

4,15 

3,20 

2 

0 

11 > ») 

Backsteine, 

verputzt 

> 

l 

1 

1 

> 

84,5 

6,60 

4,40 

3,22 

7, 

0 

12 (Turnhalle) 

Backsteine, 
unverputzt | 

j 

Gestrichen 

(Leimfarbe) 

1 

7 

> 

1408,0 

22,00 

10,40 

6,04 

4 

0 

13 (Schule) 

Backsteine, 

verputzt 

Gestrichen 

(Wasserfarbe) 

1 

4 

> 

175,0 

9,00 

5,80 

3,35 

1 

1 

14 (Köhler) 

Backsteine, 

verputzt 

i 

Tapeten 

i 

1 

1 

1 

> 

29,0 

2,45 

3,70 

3,20 

1 

0 


1) Berliner Zimmer. 
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Generaltabelle, Abteilung III. 


Ver- 




Temperatur 

Im Zimmer j 
kälter (—),. 

oder j 
wärmer (-(-) 

Wind/Stunde 

Richtung 

such 

Nr. 

Nr. 

des Versuchs 

im 

Zimmer 

im 

Freien 

vor 

Fenster 

über 

Dach 

des 

Windes 

i 

1 (a) 

4 St. 

45 Min. 

20,0 

25,7 

- 5,7 | 

m 

69 

m 

NW. 

2 

2(a) 

3 

> 

55 > 

20,0 

25,7 

-5,7 

2 

— 

> 

3 

3(a) 

3 

> 

40 > 

23,1 

25,7 

— 2,6 

5 

— 

> 

4 

4 

4 

* 

03 » 

22,8 

25,8 

- 3,0 

1826 

— 

> 

5 

6 

3 

> 

31 > 

23,9 

26,8 

- 1,9 

215 

— 

> 

6 

6 (a) 

3 

» 

11 » 

22,8 

25,8 

- 3,0 

1221 

— 

> 

7 

3(b) 

5 

% 

06 » 

23,0 

25,0 

— 2,0 

1128 

— 1 

Ost 

8 

7 

4 

> 

48 > 

21,6 

25,0 

- 3,4 

3635 

— 

» 

9 

8 

4 

> 

29 > 

22,2 

25,0 

- 2,8 

1059 

— 

> 

10 

9 

4 

> 

37 » 

22,1 

27,2 

- 6,1 

576 

— 

SO. 

11 

10 (a) 

4 

> 

09 > 

26,8 

27,2 

- 0,4 

908 

— 

> 

12 *) 

11 (a) 

8 

* 

49 > 

24,3 

27,> 

- 2,9 

1325 

- ; 

> 

13a 

12 ca) 

16 

i 

— > 25,0 

24,0 

, + i.o 


6400 1 

> 

13b j 

12 (b): 

8 

> 

— > 

27,0 

31,0 

' - 4,0 I 


5850 j 

, West 

13 c 

! 12 (c) ' 

17 

> 

- * 

— 

— ' — 

^ 14 

2320 

— 

14 

2 (b) 

3 

> 

17 > 

19,5 

20,5 

1-1,0 , 


5002 

Nord 

15 ; 

3(c) 

2 

> 

55 > 

20,0 

20,5 i! - 0,5 

1160 

5002 

> 

16 

Kb)l 

I 2 

> 

55 > 

19,5 

20,5 

— 1.0 

— 

5002 

> 

17 

’ 2(c) 

, 4 

> 

22 » 

19,5 

22,3 

- 2,8 

106 

7467 

West 

18 

1 3 (d) 

4 

> 

17 » 

21,7 

22,3 

- 0,6 

1172 

7467 

* 

19 

l (c) , 

4 

> 

20 » 

21,4 

22,3 

- 0,9 

— 

7467 ! 

» 

20 

13 (a) 1 

i 3 

> 

55 > 

19,0 

22,3 

- 3,3 

— 

7467 

> 

21 

1 6(b) 

4 

> 

45 > | 

22,5 

23,3 

— 0,8 

365 

5070 

> 

22 

: io (b) 

4 

> 

40 > 

26,3 

23,3 

+ 3,0 

25 

5070 ; . . 

23 *) 

; ii w 

1 4 

> 

34 > 

22,3 

23,3 

- 1,0 

40 

5070 

» 

24 

13 (b) 

! 3 

> 

41 > 

19,7 

23,3 

- 3,6 

— 

5070 

SW. 

26 

14 i 

1 4 

> 

33 » 

27,5 

22,0 

+ 5,5 

— 

6365 

West 


Generaltabelle, Abteilung IY. 


Vers. 

Nr. 

Raum 

Nr. 



E/St 

Wirkung des Windes 

1 

1 (a) 

°U 

10,1 

°/oo 

4,8 

0,17 

Sehr schwacher Wind sog direkt an Aufson- 
wand. 

2 

2(a) 

7,5 

8,9 

0,16, 

[ Sehr schwacher Wind sog direkt an Fenster¬ 
wand, indirekt an der andern Aufsenwand. 

3 

8(a) 

7,6 

2,7 

0,31 

' Sehr schwacher Wind sog direkt an Fenster¬ 
wand, sog indirekt an zweiter Aufsenwand/ 
drückte senkrecht auf dritte Aufsenwand. 


1) Berliner Zimmer. 


Digitized by ^.ooQle 














Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 69 


Fortsetzung zu Abteilung IV. 


Vers. Raum 
Nr. |! Nr. 


E, 

1 JE/StJ 

j Wirkung des Windes 

4 


°/oo 

10,1 

•1«, 

4,8 

0,19 

Wind sog direkt an Fensterwand, indirekt an 

5 

I & 

10,7 

5,7 

0,19 

zweiter Aufsenwand. 

Wind sog direkt an Fensterwand, indirekt an 

6 

’ «w 

10,9 

3,4 

0,39 

zweiter Aufsenwand. 

Wind sog direkt an Aufsenwand. 

7 

ij »Cb) 

8,01 

0,95 

0,52 

Wind drückte seitlich auf die Fensterwand 

8 

j 

i 7 

7,91 

1,73 

0,36 

und eine zweite Aufsenwand, sog indirekt 
an dritter Aufsenwand. 

Wind drückte auf Fensterwand, sog indirekt 

9 

\ 8 

9,48 

0,78 

0,71 

an zweiter Aufsenwand. 

Wind drückte auf Aufsenwand. 

10 

, 9 

14,01 

1,09 

0.65 

Wind sog direkt an Aufsenwand. 

11 

110 (a) 

7,22 

2,70 

0,26 

Wind drückte senkrecht auf die Fensterwand, 

12') 

: 11 (a) 

5,03 

2,59 

0,201 

sog direkt an der zweiten Aufsenwand. 
Wind drückte senkrecht auf die Aufsenwand. 

13 a 

,12(a) 

8,28 

1,36 

0,13 j 

Wind drückte senkrecht auf hintere Längs- 

13 b 

11*0») 

1,36 

0,81 

1 

0,111 

wand und sog im übrigen, 
i Wind prefste seitlich auf vordere Längswand 

13 c | 

|J2(C) 

0,81 

0,73 

0,221 

| und sog im übrigen. 

14 1 

, 2(b) 

4,64 

2,49 

Wind drückte seitlich auf die Fensterwand 

i 

15 

1 8(c) 

21,61 

8,19 

0,341 

und sog indirekt an zweiter Aufsenwand. 

1 Wind drückte seitlich auf Fensterwand und 

16 

1 (b) 

6,31 

3,27 

0,25 [ 

auf zweite Aufsenwand, sog indirekt an 
dritter Aufsenwand. 

Wind drückte seitlich auf Aufsenwand. 

17 

I 

'! 2 (c) 

7,0i [ 

2,42 

0,27 1 

Wind sog indirekt an Fensterwand, ebenso 

1 

18 , 

1 S(d) 

! 

8,23 

1,61 

1 

0,44' 

an zweiter Aufsenwand. 

Wind sog indirekt an Fensterwand und zweiter 

19 

! l(c) 

7,79 1 

^ 1,96 

0,36, 

Aufsenwand, prefste seitlich auf dritte 
j Aufsenwand. 

Wind sog- indirekt an Aufsenwand. 

20 ! 

18 (a) 

6,02 ! 

1,90 

0,37 

Wind sog indirekt an Aufsenwand. 

21 1 

6(b) 

8,94 

| i,oo 

0,56 1 

Wind sog indirekt an Aufsenwand. 

22 i 

! 10 (b) 

12,92 

6,32 

0,16 

Sehr schwacher Wind sog indirekt an Fenster* 

23 ■)' 

110») 

17,06 

' 9,40 

0,131 

wand und zweiter Aufsenwand. 

Sehr schwacher Wind sog indirekt an Aufsen¬ 

1 

24 

13 Cb) 

5,71 

2,42 

1 

0,26 1 

wand. 

Sehr schwacher Wind sog direkt an Aufsen¬ 

25 

| 

1 

I 14 

i 

16,9 1 

1 

6,93 

1 

0,20 t 

wand. 

Wind sog indirekt an Aufsenwand. 


1) Berliner Zimmer. 
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Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen dem 
Bacillus faecalis alkaligenes und dem Typhusbazillus. 

Von 

Dr. med. A. Doebert. 

Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin. Direktor: Geh. Med.- 
( Rat Prof. Dr. Rubner.) 

Der Bacillus faecalis alkaligenes wurde 1889 vonPetruschky 1 ) 
aus verdorbenem Bier gezüchtet und in seinen Kulturmerkmalen 
beschrieben, die bis au! das Wachstum in Lakmusmolke und 
auf der Kartoffel durchaus typhusähnlich waren. 1896 stellte 
Petruschky 2 ) noch einmal die dem Alkaligenes mit dem 
Typhusbazillus gemeinsamen und die von ihm verschiedenen 
Merkmale fest, da er ihn jetzt häufiger im Stuhle typhus¬ 
verdächtiger Patienten und in Stühlen neben dem Typhus¬ 
bazillus gefunden hatte, und betonte als sichere Unterschei¬ 
dungen 1. die Alkalibildung in Lakmusmolke, 2. die Nicht¬ 
beeinflussung durch Typhus-Immunserum und 3. die Bräunung 
der Kartoffel. Kürzlich erhob nun Altschüler 3 ) bei einem 
Typhusfall in Stralsburg folgenden merkwürdigen Befund. Das 
Krankenserum agglutinierte Paratyphusbazillen Typus A in einer 
Verdünnung von 1 : 250, Typus B und Typhusbazillen gar nicht, 
aus dem Blute züchtete er intra vitam Typhusbazillen in Rein¬ 
kultur, die Sektion ergab den typischen ßefuud des Typhus 

1) Zentralbl. f. Bakt., 1889, Bd. VI. 

2) Zentralbl. f. Bakt., 1896, Bd. XIX. 

3) Münchner med. Wochenschr., 1904, Nr. 20. 
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abdominalis und die bakteriologische Untersuchung der Milz 
den Bacillus faecalis alkaligenes in Reinkultur. Daraufhin ver¬ 
suchte er — durch wochenlange Züchtung auf menschlicher 
Placenta —, dem Alkaligenes die oben als Unterschiede bezeich- 
neten Eigenschaften zu nehmen, und es gelang ihm, »einen 
Bacillus faecalis alkaligenes so zu verändern, dafs er in seinem 
biologischen Verhalten vom Typhusbazillus nicht ab wich.« Auch 
die Agglutinationsprobe und der Pfeiffersche Versuch be¬ 
stätigten das. Gleichzeitig machte er denselben Versuch mit 
einem Typhusstamm, und es gelang ihm auch hier, »einen Typhus¬ 
bazillus derart umzuwandeln, dafs er dem als Bacillus faecalis 
alkaligenes beschriebenen Bazillus in seinen Eigenschaften völlig 
gleichkam. c Allerdings macht er hier keine Angaben über die 
Reaktion des veränderten Typhusbazillus auf Alkaligenes-Immun- 
serum. 

Solche Ergebnisse* erschienen der Nachprüfung wohl wert. 
Es existieren in unserem Laboratorium drei verschiedene Stämme. 
Stamm I und Stamm II sind uns von Herrn Dr. Petruschky 
selbst, Stamm III von Herrn Dr. Spitta aus der Kulturensamm¬ 
lung der Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Ab¬ 
wässerbeseitigung gütigst überlassen. Zu den Versuchen wurde 
zunächst Stamm I (in der Folge als »Alkaligenes I« bezeichnet) 
ausersehen, als Kontroll-Typhusstamm wurde Typhus ,Halle 4 be¬ 
benutzt. Alkaligenes I bläute Lakmusmolke 2 ) unter Bildung 
eines Oberflächenhäutchens bereits nach 24 Stunden intensiv 
und machte auch auf Kartoffel stets schon nach 24 Stunden 
einen deutlich gelbbräunlichen Belag, der späterhin noch dunkler 
und stärker wurde. Es war nun notwendig, die gegenseitige 
Beeinflussung der Stämme durch Alkaligenes I- und Typhus- 
Immunserum festzustellen. Es wurde zu dem Zweck ein Kaninchen 
mit lebender Alkaligenes I-Kultur und ein zweites mit abgetöteter, 
später lebender Typhus-Hallekultur intraperitoneal vorbehandelt. 

Die Agglutinationsversuche wurden stets in der Weise vor¬ 
genommen, dafs 0,6 cbcm der frisch hergestellten Serumverdün- 

1) Es wurde stets von Kahl bäum nach Petruschkys Vorschrift 
hergestellte Lakmusmolke benutzt. 
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nungen mit einer Öse (2 mm Durchmesser) 16—22stündiger Agar¬ 
strichkultur im Reagensröhrchen gemischt und durchgeschüttelt 
und das Gemisch 2 Stunden bei 37° gehalten wurde. Als Grenz¬ 
wert wurde diejenige Verdünnung betrachtet, in der eben noch 
bei makroskopischer Betrachtung des schräg gehaltenen Röhr¬ 
chens gleichmäfsige Körnchenbildung zu erkennen war. Kontroll- 
röhrchen mit physiologischer Kochsalzlösung . wurden stets an¬ 
gelegt. Im Zweifelsfalle und bei den jedesmaligen Grenzwerten 
wurde immer eine mikroskopische Kontrolle vorgenommen. 
8 Tage nach der zweiten Vorbehandlung, am 27. Juni, hatte das 
Serum des Alkaligenes I-Kaninchens gegen seinen homologen 
Stamm einen Titre von 1 : 10000 angenommen, das des Typhus- 
Kaninchens gegen seinen Typhusstamm einen von 1 :1000. Nun¬ 
mehr wurde die gegenseitige Beeinflussung geprüft, dabei ergab sich: 


Typhusserum 
gegen Alkaligen. I 

Alkaligen. I-Serum 
gegen Typhus 

1 50 

tj 

+ 

++ 

Vto 0 

1 ' 

+ 

+ 

Vaoo 


— 

— 


Bei Typhusserum l l so0 gegen Alkaligenes I war mikro¬ 
skopisch noch eine Beeinflussung deutlich zu erkennen, bei 
Alkaligenes-Serum V 300 gegen Typhus nicht. 

Am 20. Juli standen nach weiterer Vorbehandlung dieselben 
Kaninchensera folgendermafsen: Alkaligenes I* Serum hatte gegen 
seinen homologen Stamm einen Titre von 1 : 20000, Typhus¬ 
serum gegen den seinigen 1 : 2000. Ferner: 


Typhusserum 
gegen Alkaligen. I 

Alkaligen. I-Serum 
gegen Typhus 

1 / 

«00 

++ 

++ 

1 ' 

800 

+ 

+ 

V 1000 


+ 

VllOO 

— 


Viooo 




Inzwischen war auch noch hochwertiges, aus Bern stammen¬ 
des Typhusserum gegen die beiden Stämme austitriert worden, 
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es agglutinierte unsern Typhusstamm noch in einer Verdünnung 
von 1 : 15000, den Alkaligenes I noch in 1 : 5000. Es besteht 
also eine ziemlich starke Beeinflussung — Gruppenagglutina¬ 
tion — von Alkaligenes I-Bazillen durch Typhusserum und um¬ 
gekehrt, besonders stark ist die erstere; Typhus - Immunserum 
war gegen Typhusbazillen nur in etwa dreifach stärkerer Ver¬ 
dünnung wirksam als gegen den Alkaligenes I - Stamm, während 
dieser mindestens 20mal höher als Typhusbazillen durch sein 
homologes Serum agglutiniert wurde. Es ist damit eine Ver¬ 
wandtschaft zwischen den beiden Stämmen erwiesen, und es mufs 
festgestellt werden, dafs der oben unter 2. angeführte Unter¬ 
schied Petruschkys eine starke Einschränkung erfährt. 

Es lag nun der Gedanke nahe, den Tierkörper, in dem ja 
manche Veränderungen von Bakterieneigenschaften (Virulenz, 
Agglutinabilität) vor sich gehen, zur Prüfung auf eine etwaige 
Variabilität des Alkaligenes I-Stammes zu benutzen. Es wurde 
die Passage durch mehrere Meerschweinchen gewählt. 

Versuchsanordnung: Eine ganze, 3 Tage bei 37° gewachsene 
Schrägagarkultur wird mit 1 ccm steriler Bouillon abgeschwemmt 
und diese einem Meerschweinchen (Nr. 1) von etwa 200 g intra¬ 
peritoneal injiziert. Das Tier ist schon nach wenigen Stunden 
schwer krank und stirbt nach 9 Stunden. Die unmittelbar 
darauf vorgenommene Sektion ergibt in der Bauchhöhle etwa 
D/ 2 bis 2 ccm leicht getrübtes Exsudat, geringe fibrinöse Beläge 
der Därme. Von dem Exsudat wird sofort 1 ccm Meerschwein¬ 
chen Nr. 2 intraperitoneal injiziert. Es wird am nächsten Morgen, 
14 Stunden nach der Injektion, tot aufgefunden und seziert. In 
der Bauchhöhle ist knapp 1 ccm Exsudat, davon werden etwa 
0,8 ccm Meerschweinchen Nr. 3 injiziert. Tod nach 11 Stunden, 
Sektion unmittelbar darauf, in der Bauchhöhle etwa J / 2 ccm wenig 
getrübtes Exsudat. Von jedem Exsudat wurde eine Probe zur 
Prüfung auf Reinkultur auf mehrere Platten des v. Drigalski- 
Conradisehen Agars ausgesät. Jedesmal waren nach 16 bis 
20 Stunden nur ganz gleichmäfsige, blaue, tropfenförmige Ko¬ 
lonien aufgegangen, und auch nach mehreren Tagen noch boten 
die Platten das Bild der Reinkultur. 
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Der Keim von der dritten Plattenserie, nennen wir ihn 
»Mm« (d. h. Alkaligenes I nach der Passage durch drei Meer¬ 
schweinchenbauchhöhlen) , wurde nun genauer verfolgt. Die 
Kolonien der 1 Tag alten Drig.-Platte, im hängenden Tropfen 
betrachtet, bestehen aus sehr beweglichen, Scheinfäden bildenden 
Stäbchen. Die Agglutinationsprobe dieser Stäbchen im Tropfen 
mit Alkaligenes I - Serum 1:100 ergab kein deutliches Resultat, eine 
etwas deutlichere Beeinflussung fand durch Typhusserum 1 : 10D 
statt. Nach Überimpfung auf gewöhnlichen Agar wurde von hier aus 
am nächsten Tage, um den Keim wieder sicher zu identifizieren, 
eine Agglutinationsprobe mit Alkaligenes I-Serum (Titre 1 : 5000) 
1:400 angesetzt, es zeigte sich aber nach 1% Stunden Brüt- 
schran kauf enthalt keine Spur von Beeinflussung. In der Erwartung, 
dafs er nach mehreren Agarpassagen seine Agglutinabilität wieder 
erlangen würde, wurde täglich übergeimpft. Inzwischen zeigte 
die von der ersten Agarpassage angelegte Kartoffelkultur einen 
weifslich feuchtglänzenden, fast unsichtbaren Belag, der auch 
am 5. Tage noch ebenso aussah, die entsprechende Lakmus- 
molkenkultur war nach 24 Stunden klar und schwach gerötet, 
mit anderen Worten, er hatte die beiden einzigen, seine Unter- 
Scheidung vom Typhusbazillus leicht ermöglichenden Kultur¬ 
merkmale verloren und auch darin typhusgleiche Eigenschaften 
angenommen. Als auch auf der fünften Agarpassage keine Ag¬ 
glutination mit Alkalig. I-Serum, selbst nicht in der Verdünnung 
1 : 50, erreicht wurde, wurde die Agglutination mit Typhusserum 
versucht. Das Resultat war überraschend. Mit Typhusserum 
vom Titre 1 : 800 trat bei der Verdünnung 1 : 400 im hängenden 
Tropfen fast sofortige starke Agglutination ein, die sämtlichen 
angesetzten Kontrollen waren eindeutig. Es wurde daher jetzt 
eine systematische Austitrierung mit hochwertigem Typhusserum 
vorgenommen. 


Typhusserum auf 

Typhusserum auf 

Typhus Halle 

Mm 

V&000 ‘I + + 

++ 

V15000 "f“ 

+ 

V^nooo || 1 

— 
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Ferner gleichzeitig: 

Alkaligenes I-Serum auf M m 1:100 — 

Alkaligenes I-Serum auf Alkaligenes I 1 : 3000 1 : 5000 — 

Sämtliche Kontrollröhrchen mit NaCl-Lösung — 

Das heilst, der durch drei Meerschweinchen gegangene Alkali¬ 
genes I wird von einem hochwertigen Typhus-Immunserum bis 
zu dessen Grenzwert beeinflufst, und da er auch seine beiden 
charakteristischen Kultureigenschaften in typhusgleiche um¬ 
gewandelt hat, ist er jetzt mit den gewöhnlichen Metho¬ 
den vom Typhusbazillus nicht mehr zu unterscheiden. 

Um jeden Irrtum auszuschliefsen, wurde der Versuch noch 
einmal in genau der gleichen Weise wiederholt und mit besonderer 
Rücksicht auf etwaige postmortale Einwanderung von Bakterien 
Wert auf sofortige Sektion gelegt. Bei Meerschweinchen Nr. 2 
(S. 73) war eine genaue Angabe der Zeit zwischen Tod und 
Sektion nicht möglich. Meerschweinchen Nr. 4 1 ) erhält also wieder 
eine drei Tage bei 37° gewachsene Schrägagarkultur intraperi¬ 
toneal, wird nach 10 Stunden in der äufsersten Agone getötet. 
Dessen Exsudat erhält Meerschweinchen Nr. 5, das nach 19 Stunden 
spontan verendet und sofort seziert wird, mit dessen Exsudat 
wiederum wird Meerschweinchen Nr. 6 geimpft, das zwar nach 
23 Stunden noch lebt, aber schwer krank ist und (da die Nacht 
heranrückt) getötet wird. Von jedem Exsudat werden Aussaaten 
auf Platten gemacht, die auch nach mehreren Tagen noch das 
Bild einwandfreier Reinkulturen darbieten. (Das letzte Exsudat 
war übrigens bereits etwas eingedickt und enthielt im Gegensatz 
zu den anderen sehr zahlreiche Leukocyten und sehr spärliche 
Bazillen, die im gefärbten Präparat zum Teil innerhalb derselben 
zu sehen waren.) Der Keim aus dem dritten Exsudat (>M V i«) 
wurde wieder einer genauen Prüfung unterzogen. Zum Vergleich 
wurden auch gleichzeitige und möglichst gleichmäfsige Aussaaten 
von Alkaligenes I, M V i und Typhus auf blauen Agar und Gela¬ 
tine gemacht. Wenn auch Petruschky 2 ) selbst, Neu feid 3 ) u. a. 

1) Es wurden wieder Tiere von 200—220 g genommen. 

2) Zentral bl. f. Bakt., 1889. 

3) Kolle-Waisermann, Bd. II. 
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betonen, dafs der Bac. faec. alk. auf Agar und Gelatine »durchaus 
typhusähnlich c wachse, so konnten wir bei unserem Stamm doch 
beobachten, dafs er vor der Passage einige unerhebliche Unter¬ 
schiede im Plattenwachstum gegen Typhus darbot, die er nach 
der Passage auch abgelegt hatte. Bei einzelnen Kolonien w r ären 
freilich diese Unterschiede nicht zu erkennen, nur wenn man 
Reinkultur gegen Reinkultur hält. So wächst Alkaligenes I auf der 
Drig.-Platte etwas dicker, saftiger, M V i, wie Typhus, zarter, glasiger. 
Auf der Gelatineplatte ging bei Alkaligenes I die Häutchenbildung 
etwas langsamer vor sich, und die Häutchen näherten sich mehr 
Kreisformen, Mvi hatte durchaus die zarten Weinblattformen des 
Typhus. Ferner wurden von allen dreien gleichzeitig folgende 
Kulturen angelegt: Agarstrich, Agarstich, Gelatinestrich, Gelatine¬ 
stich, Traubenzuckeragar, Neutralrotagar, Bouillon, Milch, Kar¬ 
toffel, Lakmusmolke. Auf den ersten sechs Nährböden wuchsen, 
wie zu erwarten, alle drei gleich, ohne den Nährboden zu ver¬ 
ändern, nur wuchs Alkaligenes I auf allen etwas üppiger, im 
Agarstrich war z. B. bei ihm ein entschieden dickerer grauer 
Rasen, aufserdem ein Fufswasserhäutchen vorhanden, was bei 
Mvi und Typhus nicht der Fall war. Bouillon hatte Alkali¬ 
genes I nach 24 Stunden stärker getrübt als die beiden andern 
und ein deutliches Oberhäutchen auf ihr gebildet, was M V i und 
Typhus auch nach Wochen nicht taten. Die Indolprobe am 
sechsten Tage fiel bei allen negativ aus. Die Milchkultur von 
Alkaligenes I reagierte am vierten Tage schwach alkalisch, die 
von Myi und Typhus gleichzeitig schwach sauer. Gerinnung trat 
im Verlauf von drei Wochen bei keinem ein, doch ging mit der 
Alkaligenes I-Milch eine andere Veränderung vor sich, indem sie 
infolge ihrer starken Alkaleszenz durchscheinend und gelblich 
wurde und so späterhin auch schon äulserlich leicht von den 
beiden andern zu unterscheiden war. Auf der Kartoffel war bei 
Alkaligenes I schon nach 24 Stunden ein ziemlich dicker, brauner 
Belag zu sehen, allmählich wurde auch die ganze Substanz der 
KartofEel etwas gebräunt, M V i und Typhus hatten beide ganz 
gleichmäfsig einen zarten, feuchten, geblich-weifslichen Belag 
hervorgebracht, der sich nicht veränderte. In Lakmusmolke end- 
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lieh war der Unterschied am auffallendsten. Das Kulturröhrchen 
von Alkaligenes I war nach einem Tage deutlich blau, stark trüb 
und mit ziemlich starkem Häutchen versehen, das von Myi und 
Typhus ohne Häutchen, fast völlig klar und deutlich gerötet. Am 
vierten Tage allerdings — beide hielten stets genau den gleichen 
Farbenton inne — erschien bei beiden ein schwacher, bläulich¬ 
violetter Schimmer, der sich auch späterhin nicht verstärkte, so 
dafs stets weithin ein Unterschied gegen das schöne, gesättigte 
Blau des Alkaligenes I-Röhrchens zu erkennen war. Ebenso 
erfolgte übrigens auch bei der entsprechenden Kultur von Mm 
(vgl. S. 74) nach einigen Tagen ein Umschlag zu schwacher 
Alkaleszenz. Eine später vorgenommene Vergleichsuntersuchung 
mit einem anderen Typhusstamm (Thyphus Kolle) zeigte kein 
Umschlagen, sondern dieser beliefs die Molke in ihrem klaren, 
schwach geröteten Aussehen wie am ersten Tage, das genau dem 
Aussehen von Myi und Typhus Halle innerhalb dor ersten Tage 
entsprach. Es verhalten sich also, wie auch schon Altschüler 1 ) 
feststellte, nicht alle Typhuskulturen in Lakmusmolke im weiteren 
Verlaufe gleichmäfsig. 

Die Agglutinationsversuche mit hochwertigem Typhus¬ 
serum hatten folgendes Ergebnis: 



Typhusserum auf 
Typhus 

Typhusserum auf 
M vi 

1/ 

15000 

++ 

i ++ 

1/ 

/18000 

! + 

| + ■ 

V*iooo 

1 — 



Ferner: 

Alkaligenes I-Serum auf Alkaligenes I 1 : 15000 4-, l : 20000 — 
Alkaligenes I-Serum auf Typhus 1 : 1200 +, 1 : 1500 — 
Alkaligenes I-Serum auf Myi 1 : 1200 +, 1 : 1500 — 

Die Kontrollröhrchen zeigten die Scheinfäden bildenden 
Stäbchen stets in lebhaftester Bewegung und gleichmäfsiger Ver¬ 
teilung. Also auch wieder bezüglich der Agglutinationswerte eine 
genaue Übereinstimmung mit einem echten Typhusstamm ! Da 

1) a. a. O. 
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der Bac. faec. alk. bekanntlich auch die morphologischen Eigen¬ 
tümlichkeiten des, Typhusbazillus hat, so standen wir wiederum 
vor der Tatsache, dafs der durch drei Meerschweinchen 
gegangene Alkaligenes I mit den heute zumeist 
üblichen Methoden nicht mehr vom Typhusbazillus 
zu unterscheiden ist. Denn allgemein wird doch jedes 
Stäbchen, das alle Kultureigenschaften des Typhusbazillus und 
Agglutination durch ein hochwertiges Typhus-Immunserum bis 
zu dessen Grenzwert aufweist, als echter Typhusstamm eingeführt. 
Wir müssen noch die Möglichkeit offen halten, ob nicht durch 
ein noch höherwertiges Serum schliefslich eine Differenzierung 
der beiden Keime M V i und Typhus Halle zu erreichen gewesen 
wäre. Beco 1 ) z. B. benutzt, um Gruppenagglutination möglichst 
auszuschlielsen, ein Typhus-Immunserum vom Titre 1: 100000 
und hatte damit auf einen Kolistamm noch bei 1:10000 Aggluti¬ 
nationswirkung. Aber auch ein noch so hoher Titre kann allein 
schliefslich keine Sicherheit geben, denn es mehren sich die 
Stimmen, die davon berichten, dafs typhusfthnliche Keime ebenso 
stark und stärker durch Typhus-Sera beeinflufst werden als 
«echter Typhus, so Stern 2 ), Sternberg 3 ), Jürgens 4 ), Klin- 
ger 6 ) u. a. Neuerdings beschreibt Jürgens 6 ) gar einen Fall, 
bei dem die Gruppenagglutination (auf Paratyphusb.) achtmal 
höher war als die spezifische (auf Typhusb.). Nach alledem 
können wir zwar die äufserst nahe Verwandtschaft der beiden 
Keime M V i und Typhus Halle, nicht aber ihre Identität aus¬ 
sprechen. Es fehlt noch der Pfeiffersche Versuch, den ich 
leider wegen Mangels einer genügend virulenten Kultur und aus 
äufseren Gründen nicht mehr in der Lage war anzustellen. Es 
ist allerdings anzunehraen, dafs er positiv ausfallen wird, denn, 
wie auch N euf eld 7 ) meint, es ist bisher nicht bekannt geworden, 

1) Zitiert nach Klinger, Zentralbl. f. Bakt, 1902/32. 

2) Berliner klin. Wochenschr., 1903/30. 

3) Zeitscbr. f. Hygiene, 1900/34. 

4) Zeitschr. f. Hygiene, 1903/43. 

5) Zentralbl. f. Bakt., 1902/32. 

6) Deutsche med. Wochenschr., 1904/30. 

7) Kolle-Wassermann, Bd. II, 8. 227. 
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dafs ein Bazillus, der sämtliche anderen Typhusproben be¬ 
standen hat, bei der Pfeifferschen Reaktion versagt hätte, so¬ 
mit gäben auch diese in ihrer Gesamtheit schon »einen hohen 
Grad von Sicherheit«. Auch die Frage der Pathogenität des 
Bac. faec. alk., von Altschüler kurz berührt, rückt damit wieder 
mehr in den Vordergrund. Petruschky 1 ) selbst hielt ihn zu¬ 
erst für harmlos, äufserte aber später 2 ) starke Zweifel, da er 
selbst ihn aus Roseolen in Reinkultur züchtete, sein Schüler 
Burdach 3 ) ihn bei der Sektion mehrerer typhusverdächtiger 
Fälle in Reinkultur vorfand 4 ), ja Petruschky gibt die Patho¬ 
genität implicite zu, indem er bei Besprechung 6 ) seines »Typholns« 
schreibt: »Zu den Ursachen des Mifslingens mufs ich rechnen 
das Vorliegen einer klinisch typhusähnlichen Erkrankung, die über¬ 
haupt nicht durch den Typhusbazillus, sondern durch andere 
Bakterien, z. B. Bact. coli, Bac. faec. alkalig., Bac. Pyocyaneus, 
Streptokokken oder Tuberkelbazillen erzeugt ist.« Auch Neu¬ 
feld 6 ) hält diese Befunde für beachtenswert. Erinnern wir uns, 
dafs unser Alkaligenes durch Typhus-Immunserum auch vor der 
Passage bis 1:5000 beeiuflufst wurde, und dafs v. Drigalsky und 
Gonradi bei ihrem Verfahren zur Schnelldiagnose des Typhus 
eine Identifizierung verdächtiger Kolonien nur mit Verdünnungen 
von 1 : 200 und 1 : 1000 hochwertigen Immunserums forderten, 
so ist es bei der weiten Verbreitung dieses Verfahrens nicht aus¬ 
geschlossen, dafs gelegentlich auch ein Alkaligenesbazillus statt 
eines Typhusbazillus untergelaufen ist. Allgemein wird ja jetzt 
Auch bei dem Plattenverfahren eine höhere Agglutination ver¬ 
langt. Halten wir diese Tatsachen — starke relative Serum¬ 
beeinflussung des Alkaligenes I vor der Passage, absolute nach 
derselben — mit den Berichten der Autoren Stern, Stern¬ 
berg, Jürgens (vgl. S. 78) usw. und den Altschülerschen 
Befunden zusammen, so sind sie alle mit Recht sehr geeignet, 

1) Zentralbl. f. Bakt, 1889. 

2) Zeitschr. f. Hygiene, 1902/40. 

3) Zeitschr. f. Hygiene, 1902/41. 

4) Vgl. auch den Fall von Fischer, Zentralbl. f. Bakt., 1899. 

5) Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 40, S. 572. 

6) Kölle-Wassermann, Bd. H. 


Digitized by 


Google 



gO Verwandtschaft!. Bezieh, zwisch. d. Bac. faecalis alk. u. d. Typhusbazillus. 


bei der differentialdiagnostischen Bewertung des Agglutinations¬ 
phänomens zu immer gröfserer Vorsicht zu mahnen. 

Es folgen noch einige orientierende Versuche mit den andern 
Stämmen des Bacillus faecalis alkaligenes unseres Laboratoriums, 
Stamm II (Petruschky) und, Stamm III. Da wir ein so hoch¬ 
wertiges Alkaligenes-Immunserum in der Hand hatten, schien 
es von Interesse, dessen Einwirkung auf die anderen Stämme 
zu prüfen; die mehrfach wiederholten Agglutinationsversuche 
ergaben stets eindeutig, dafs unser Serum beide anderen Stämme 
völlig unbeeinflufst liefs. Einige Beispiele: 

Am 28. Juni: Alkaligenes I-Serum + Stamm I 1 : 8000 + 

» » + » II 1:500— 

» »+» m i : 5oo—. 


Auch dadurch, dafs Typhusserum sie gänzlich unbeeinflufst 
liefs, zeigten sie ihre Verschiedenheit von Stamm I. 


Am 29. Juli: 


Am 12. Aug.: 


Typhusserum + Typhus 
» + Stamm II 

» + » III 

Alkal.I-Serum + Alkal.-Stamm 
> + 

> + * 
Alkal.I-Serum + Stamm I 
» + - II 

» + * III 


1 : 1500 + 
1:50 — 

1 : 50 — 

I 1 : 5000 + 

II 1:50 — 

III 1:50 — 

1:50+ + + 
1:10 — 

1:10 — 


Damit war ihre Verschiedenheit von Stamm I erwiesen, und 
es ist festgestellt, was schon Altschüler vermutete, dafs es 
eine »Gruppe von Bacilli faecales alkaligenes« gibt. Bezüglich 
des Stammes II konnte ich das auch noch durch den Tier¬ 
versuch bestätigen. Er wurde in genau der gleichen Weise 
angestellt, hatte aber nicht dasselbe Ergebnis. 

Meerschweinchen Nr. 7 erhält eine 2 tägige Agarkultur in 3 / 2 ccm 
Bouillon aufgeschwemmt intraperitoneal. Nach 10 3 / 2 Stunden in 
der äufsersten Agone getötet. In der Bauchhöhle etwa D/ 2 ccm 
ziemlich klares schleimiges Exsudat, von dem ein ganzer Kubik¬ 
zentimeter Meerschweinchen Nr. 8 injiziert wurde. Der Rest wurde 
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zur weiteren Untersuchung verwandt. Meerschwein Nr. 8 ist am 
nächsten Morgen (nach 14 Stunden) zwar schwer krank, doch 
nicht so sehr wie Nr. 7, trotzdem es eine gröfsere Flüssigkeits¬ 
menge bekommen hatte als dieses, und erholt sich im Laufe 
des Tages sichtlich etwas, reagiert am Nachmittag viel lebhafter. 
Eis wird daher, um des Exsudates nicht verlustig zu gehen, 
24 Stunden nach der Injektion getötet. Sektion: Exsudat so 
gut wie völlig resorbiert, so dafs das bereit gehaltene Meer¬ 
schwein Nr. 9 nicht gespritzt werden konnte. Ich konnte gerade 
noch zwei Platinösen voll einer dicklichen trüben Masse neben 
der Wirbelsäule hervorholen, davon kam die eine auf blauen 
Agar, die andere in ein Bouillonröhrchen. — Auf der von dem 
Exsudat des Meerschweins Nr. 7 ausgestrichenen a-Platte waren, 
im Gegensatz zu den sonstigen, auffallend wenige, nur etwa 
30 Kolonien gediehen, diese waren alle gleichmäfsig, rund, blau, 
tropfenförmig, ziemlich saftig. Die /^-Platte war und blieb steril, 
die a-Platte auch nach mehreren Tagen noch rein. Auf der mit 
dem Exsudat Nr. 8 bestrichenen Platte kamen überhaupt keine 
Kolonien auf. Die Bouillon, nach 24 Stunden völlig klar, war 
nach 48 Stunden mäfsig getrübt. Im hängenden Tropfen zeigte 
sie die bekannten Stäbchen, und auch durch Plattenaussaat 
wurde festgestellt, dafs in der Bouillon eine für Alkaligenes 
charakteristische Reinkultur enthalten war. 

Die Kulturversuche hatten folgendes Ergebnis: Der aus dem 
Exsudat]des Meerschweins Nr. 7 gezüchtete Keim bläute Lackmus- 
molke nach 24 Stunden unter Häutchenbildung ebenso intensiv 
wie vor der Passage, auf der Kartoffel jedoch wuchs er jetzt in 
einem zarten, weifslich feuchten Belag, genau so wie der auf 
derselben Kartoffel angelegte Typhusstamm. Noch am fünften 
Tage waren beide Kulturen unverändert. Was die Agglutination 
betrifft, so konute keinerlei Einflufs der beiden Sera festgestellt 
werden. Alkaligenes I-Serum (vom Titre 1 : 5000) und Typhus¬ 
serum (vom Titre 1: 1500) übten auch in einer Verdünnung 
von 1 : 10 keine agglutinierende Wirkung aus. Genau ebenso 
verhielt sich der aus dem Meerschwein Nr. 8 wiedergewonnene 
Keim. 

Archiv f. Hygiene. Bd. LJI. 6 
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Auf der Kartoffel weifses Wachstum, während der auf der¬ 
selben Kartoffel angelegte Alkaligenes II vor der Passage schon 
nach 24 Stunden eine Bräunung hervorgebracht hatte. Auf 
einer andern Kartoffel zusammen angelegte Kulturen von Typhus 
und dem letzten Exsudat wuchsen ganz gleichmäfsig weifs. Lack¬ 
musmolke wurde gebläut, Immunsera von Alkaligenes I und 
Typhus in der Verdünnung 1 : 10 hatten keinen Einflufs. Stamm II 
unterscheidet sich also durch sein Verhalten vor der Passage 
gegen die Serumreaktion, die viel geringere Virulenz für Meer¬ 
schweinchen, durch seine Kultureigenschaften nach der Passage 
von Stamm I (Alkaligenes I hat bereits nach der zweiten Passage, 
wie ich bei Meerschwein Nr. 2 prüfte, sowohl auf Kartoffel wie 
auf Lackmusmolke typhusgleiches Wachstum angenommen). 

Es wäre nun natürlich von Wichtigkeit, Stamm II weitere 
Passagen machen zu lassen, ferner, wie schon erwähnt, das Ver¬ 
halten des veränderten Alkaligenes I bei dem Pfeifferschen 
Versuch zu prüfen, den Zeitpunkt des Eintretens seiner Verände¬ 
rung nach der Typhusnatur festzustellen, mit Stamm III Ver¬ 
suche zu machen u. v. a. Leider bin ich aber verhindert, weiter 
darüber zu arbeiten, die Versuche werden jedoch im Institute 
fortgesetzt. Immerhin ergibt sich, um damit zu schliefsen: 

1. Der in unserem Laboratorium befindliche 
Stamm I des Bacillus faecalis alkaligenes (Pe- 
truschky) ist nach der Passage durch drei 
Meerschweinchen so verändert, dafs er mit 
den gewöhnlichen Methoden (Kulturen, Agglutina¬ 
tion) von einem echten Typhusbacillus nicht 
zu unterscheiden ist. 

2 . Es gibt eine Gruppe von Bacilli faecales alka¬ 
ligenes, da sich unser Stamm II und Stamm HI 
bezüglich der Serumreaktionen (Stamm II auch im Tier¬ 
versuch) ganz verschieden von Stamm I verhalten. 

Herrn Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Rubner sage ich für das 
Interesse an meiner Arbeit, Herrn Prof. Dr. Ficker für seine 
stets freundliche Unterstützung aufrichtigen Dank. 
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Epidemiologische and prophylaktische Forschungen, 

zusammengefafst von 

A. Celli. 

(Italienische Gesellschaft zur Malariaforschung.) 

Die Untersuchungsstationen, in denen meist unter meiner 
Leitung im vergangenen Jahre epidemiologische und prophylakti¬ 
sche Malariastudien angestellt wurden, waren zahlreicher als 1902. *) 

Im V. Bande unserer Akten sind verschiedene Berichte ver¬ 
öffentlicht worden. 2 ) 

Unserm Beispiel folgend, wurde durch L ave ran eine korsi¬ 
sche Gesellschaft zur Malariabekämpfung, eine ähnliche in Algier, 

1) Dieses Archiv, Bd. 40, 44, 48. 

2) Aus Oberitalien: Prof. Bertarelli (Turin), Dr. Vaccino (Vercelli), 
Dr. Omodei Zorini, Velasco e Pezza (Lomellina), Dr. Omizzolo 
(Vicenza), Dr. Polettini und Ambrosi (Verona), Dr. Soli an i (Mantua). 

Aus Mittelitalien: Dr. Tusini (Modena), Dr. Orta (Ferrara), Dr. Pas- 
quini (Val di Chiana), Prof. Gualdi, Dr. Ambrogetti, Bosinelli, 
Giusti, Maggi, Speranza (Römische Campagna), Dr. Caccini und 
Mariani (römische Zivilkrankenhäuser), Dr. Mariotti Bianchi (römisches 
Militärkrankenhaus). 

Aus Unteritalien: Prof. Rossi (Terra di Lavero), Dr. Labranca und 
Dr. Ni Castro (Capitanata), Dr. Tecce (Basilikata), Dr. Dechiara (Kala¬ 
brien), Dr. Tanzarella (I^ecce). 

Von den Inseln: Prof. Manfredi und seine Schüler, Dr. Fontana, 
Ing. Sbacchi (Sizilien), Prof. Fermi, Dr. Cano (Sardinien). 

Aus ganz Italien: Generalarzt Chiaiso für das Heer, Generalzolldirek¬ 
tion für die Zollbeamten, Dr. Ricchi für die Eisenbahngesellschaft Rete 
adriatica. 

6 • 
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vom Institut Pasteur abhängend, und die russische Gesellschaft 
zum Malariastudium unter Prof. Gabritschewskys Leitung 
gegründet. 

Die internationalen wissenschaftlichen Beziehungen wurden 
in bezug auf dieses so allgemein interessante Studium noch enger; 
auf diese Weise konnten wir dieses Jahr Vergleiche zwischen der 
Malaria bei uns und an der österreichischen Küste (Dr. De Cele- 
brini), in Korsika, Algier, in den französischen Kolonien 
(Dr. A. Billet und die Gebr. Ser ge nt), in Erythräa (Dr. Moz- 
zetti und Memmo), in Holländisch-Indien (Dr. J Th. Ter- 
burgh) anstellen. 

Indem ich den Leser auf die einzelnen Arbeiten verweise, 
die im V. Band unserer Akten erschienen sind, will ich hier kurz 
das zusammenfassen, was im vergangenen Jahre Wichtiges in 
bezug auf Epidemiologie und Prophylaxis vorgefallen ist. 


Erster Teil. 

Malariaepidemiologie. 

1. Allgemeiner Verlauf der Epidemie. 

Das Epidemiejahr 1903 war im allgemeinen leicht, vielleicht 
noch leichter als das Vorjahr. Die sozusagen spontane Malaria* 
abnahme fährt also seit 1900 fort. Aber, wie bereits 1902, fehlte 
es in den verschiedenen Teilen Italiens nicht an Ausnahmen. 

Während im Vorjahr die Malaria in der ganzen Emilia ausnahmsweise 
milde auftrat und in der Stadt Argenta in einem grofsen Teile des Ortes 
wegen der hydraulischen und chemischen Prophylaxis nachgelassen hatte, 
brach sie 1903 in einem Vorort aus, der bis dahin beinahe immun gewesen 
war. Hier im unteren Aniotal gab es in der zur Gemeinde Rom gehörigen 
Orten zum grofsen Teil auch durch unsere Prophylaxis kaum Malariafälle, 
während in den der angrenzenden Gemeinden (Tivoli, Montecelio) die Malaria 
so schwer auf trat wie seit Jahren nicht. 

Während in Capitanata (Trinitapoli) seit 1899 (Pandemiejahr) die Malaria 
abnimmt, dauert sie im Brindisanischen (Tuturano) und im Melfesischen 
(Atella) nicht nur mit hartnäckigen Rezidiven fort, sondern auch mit einer 
grofsen Anzahl frischer Infektionen und Peniciosafällen. In der nicht 
grofsen Provinz Lecce blieb sie nur in Brindisino sehr schwer, während sie 
in der Umgebung von Capo di Leucas abnahm. 
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ln Cotronese (Kalabrien) und in Sizilien war die Malaria im allge¬ 
meinen nicht leichter als im vorangegangenen Jahr. 

In vielen unserer südlichen Provinzen ist die Malaria mit 
einigen geringen Schwankungen leider immer gleich schwer und 
nimmt oft einen tödlichen Verlauf, wie gewils nicht häutiger in 
den Tälern Erythräas, Algiers und Holländisch Indiens. Während 
sie in den beiden letztgenannten Ländern viel von ihrer früheren 
Schwere eingebüfst hat, ist sie seit Jahrhunderten gleichmäfsig 
eine Plage für unsere südlichen Provinzen; um sie auszurotten, 
sind deshalb viele und nicht leichte Hindernisse zu überwinden. 

Tröstlich ist es zwar, dafs an zwei vom Fieber so heim¬ 
gesuchten Orten, wie Ostia und das untere Aniotal, wo wir seit 
Jahren die Malaria bekämpfen, die Epidemie nach und nach 
rasch abnimmt. Aber erst mit der Zeit wird man feststellen 
können, welchen Anteil Menschenwerk, welchen Anteil uns heute 
noch nicht genau bekannte Umstände an dieser glücklichen 
Wendung der Dinge haben. 

2. Geographische Verteilung der Malariaparasiten. 

Die Parasiten der schweren Malaria sind in Holländisch- 
Indien und in den am meisten heimgesuchten Gegenden Erythräas 
im Verhältnis nicht häufiger als in unseren südlichen Provinzen: 
in den erstgenannten Tropenländern nimmt die schwere Tertiana, 
je höher die Orte liegen, ab, und die leichte Tertiana nimmt 
ihren Platz ein, wie bei uns von Süd nach Nord, um dann von 
Norditalien bis Nordeuropa gänzlich aufzuhören. 

Obgleich die früher von mir aufgestellten Gesetze über die 
geographische Verteilung der einzelnen Malariaparasiten be¬ 
stätigt worden sind, wurde im Vorjahr das Vorherrschen der 
schweren Tertianaparasiten in einigen Reisfeldern des Vicen- 
tinischen beobachtet, während in Lomellina und Umgebung, das 
ebensoviel mit Reis bebaut wird wie die Umgebung Vercellis, 
die der leichten Malaria viel häufiger vorkamen. 

Den höchsten Prozentsatz Quartanafieber, 36—40 °/ 0 , der bis 
jetzt beobachtet worden ist, war im Vorjahr in Trinitapoli (Foggia) 
bei sonst leichter Epidemie. 
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3. Malariarezidive. 

Gar keine oder wenig Fortschritte hat die Diagnose der 
latenten Malaria gemacht. 

Capogrossi hat definitiv festgestellt, dafs die Isoagglatination gar 
keinen diagnostischen Wert hat, da das Serum in den verschiedensten 
Krankheiten diese Eigenschaft besitzen kann, und weil das menschliche 
Blutserum in pathologischem Zustand ziemlich häufig und manchmal sogar 
das normale Blutserum isoagglutinierende Kraft auf die roten Blutkörperchen 
besitzt. Und nicht einmal darf man hoffen, diese schwierige und so wichtige 
Diagnose in der verbreiteten oder lokalisierten Metachromie der roten Blut¬ 
körperchen gefunden zu haben ! ), da ähnliche Veränderungen auch bei an - 
deren Anämien sichtbar sind. 

Bis jetzt kann man also Rezidive nur in der von mir bereits erwähnten 
Weise*) diagnostizieren, sei es durch Blutuntersuchung, sei es klinisch oder 
durch Analogie. Man kann noch hinzufügen: 

1. Bei der Blutuntersuchung: Wenn man von einem Jahr zum andern 
das Blut untersucht und nie Änderungen wahrnimmt, kann man annehmen, 
dafs es sich um ein Rezidiv handelt. 

2. Bei der klinischen Diagnose: Wenn man den Zeitpunkt der neuen 
Infektion kennt, und das Ausbrechen des Fiebers nicht der Inkubationszeit 
entspricht, läfst alles darauf schliefsen, dafs es sich um ein Rezidiv handelt 

Wenn man bis jetzt mangels etwas Besserem die oben er* 
wähnten Kriterien benutzt, kann man im allgemeinen und für 
jede der drei hauptsächlichen Fiebergruppen die Rezidive in drei 
Gruppen teilen: 

1. nach wenig Tagen (sog. Rückfall), 

2. nach kurzer Zeit, d. h. nach einer Woche oder innerhalb 
eines Monats, 

3. nach langer Zeit, d. h. nach einem und mehr Monaten 
und nach einem und mehr als einem Jahre seit der ersten 
Infektion. 

Dr. Caccini und audere unserer Mitarbeiter haben die 
Rezidive genau verfolgt und gefunden, dafs zufällige Ursachen 
sie oft hervorrufen, wie: 

a) schlechte Ernährung, Idiosynkrasie vor gewissen Speisen, 

b) Magen- und Darmstörungen, 

c) schwere und lang fortgesetzte Arbeit, 

1) Sie wurde bei der Malariainfektion zuerst von Marchiafava und 
mir beschrieben. 

2) 8iehe dieses Archiv, Bd. 48. 
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d) nervöse Aufregungen (Furcht), 

e) plötzliche Erkältungen (Regen, Feuchtigkeit), 

f) Klima- und Temperaturwechsel, 

g) Traumen, chirurgische Operationen, 

h) Schwangerschaft und normale Niederkünfte, 

i) andere Infektionen wie Lungenentzündung etc., 

k) Heilmittel, Tuberkulin, manchmal auch Jodkali (Misch¬ 
infektionen). 

Diese Ursachen fehlen fast nie bei Rezidiven nach langen 
Zwischenräumen und bewirken aufserdem bei den Rezidiven nach 
kurzen Zwischenräumen ein häufigeres und schwereres Auftreten. 

Bei leichtem Tertiana- und Ästiv-Autumnalfieber dauert die 
kurze Latenzperiode wahrscheinlich so lange wie die resp. In¬ 
kubationszeit, während wir noch nicht wissen, wie wir uns die 
Dauer der langen Latenzperiode erklären sollen. Die Arzte, die 
in gesunden Orten praktiezieren und Gelegenheit haben, Leute, 
die aus Sumpfgegenden kommen, ohne je wieder dorthin zurück¬ 
zukehren, zu behandeln, müfsten dies am besten feststellen 
können. Ich wandte und wende mich an sie, damit sie uns 
wenigstens behilflich sind , diese Seite des Rezidivproblems zu 
lösen, das trotz der neueren Studien noch so viel Dunkles enthält. 

Unter anderem ist noch zu entscheiden, ob das kindliche Alter prädis¬ 
ponierend für die Rezidive nach langen und kurzen Zwischenräumen ist, 
oder ob die bekannte Hartnäckigkeit der Rezidive bei Kindern von der 
schwierigen Behandlung mit einem Heilmittel abhängt, das, wenngleich 
wirksam, so doch widerwärtig und bitter ist. Man mufs abwarten, ob die 
neuen Chininpräparate (Chinin in verzuckerten Tabletten, in Schokoladen¬ 
plätzchen) auch auf die Rezidive der Kinder dieselbe gute Wirkung aus¬ 
üben, als auf die Heilung der Fieberanfälle und bei der Prophylaxis. 

Alle oder fast alle Bewohner in von schwerer Malaria heim¬ 
gesuchten Gegenden tragen bei uns die Zeichen einer Infektion. 
Die hartnäckige Rezidive der Ästiv-Autumnalfieber ist ein anderes 
charakteristisches Zeichen der Malaria in Süditalien. Die an¬ 
dauernde Schwere der Malaria kann auch von den hartnäckigen 
Rezidiven abhängen; aber diese sind nicht im Verhältnis wie Ursache 
und Wirkung zum Ausbruch der neuen Infektionen, wenn es auch 
viel Anopheles gibt und die geeignete Temperatur lange andauert. 
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Das Problem der Rezidive mufs im allgemeinen, aber be¬ 
sonders bei den Astiv - Autumnal- und Quartanafiebern noch 
genauer studiert werden. 

Es ist seltsam, dafs aufserhalb Italiens (Istrien ausgenommen) 
bis jetzt das Rezidivproblem beinahe gar nicht in Erwähnung 
gezogen ist, das bei der Malariaepidemiologie und Prophylaxis 
doch so wichtig ist. 

4. Jährlicher Verlauf der Malariarezidive. 

In einer früheren Arbeit setzte ich auch mit graphischen 
Tabellen die in Ober-, Mittel- und Unteritalien vorherrschenden 

Epidemietypen auseinander. 

Ich unterschied damals, da 
es nicht anders möglich war, die 
Rezidive nicht von den frischen 
Infektionen und nicht einmal 
die verschiedenen Infektionsarten 
(Astiv-Autumnal-, leichtes Ter¬ 
tiana- und Quartanafieber). 

In meinem Bericht 1901/02 
kam ich auf die genannten Typen 
zurück und bezeichnete sie nicht 
nur in den verschiedenen Gegen¬ 
den genauer, sondern teilte sie auch nach den verschiedenen 
Fieberarten ein. 

Jetzt kann ich nach meinen 1 ) und den von meinen Mitarbeitern 
gemachten diesbezüglichen genauen Beobachtungen von 1900 an 
den Verlauf der Rezidivfieber und getrennt die drei frischen In¬ 
fektionen (Ästiv-Autumnal-, leichtes Tertiana- und Quartanafieber) 
schematisch darstellen. 

Die Quartanafieber haben durch ganz Italien denselben Ver¬ 
lauf, wie aus Fig. 1 hervorgeht. 

Die Rezidive der leichten Tertiana (Fig. 2, 3, 4) haben eben¬ 
falls eine mehr oder minder grofse preepidemische Zunahme in 
ganz Italien. 

1) Dieses Archiv, Bd. 44. 


Fig. 1. — Quartana in ganz Italien. 
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Fig. 2. — Norditalien. 

Leichte Tertiana. Ästiv-Autumnalfleber. 
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Fig. 3. — Latium. 

Leichte Tertiana. Ästiv-Autmnnalfieber. 
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Es scheint hingegen, als ob die Ästiv-Autumnalfieber einen 
etwas anderen Verlauf haben. Die Zunahme der Rezidive geht 
der eigentlichen Epidemie in Oberitalien (Fig. 2), auch zuweilen in 
Süditalien (Fig. 4) wenig voraus; in Mittelitalien ist sie fast 
gleichzeitig mit dem Ausbruch der Epidemie. Diese Figuren 
bestätigen im allgemeinen das, was ich bereits über die Rezidive 
gesagt habe. Ich halte sie aber noch nicht für definitiv richtig: 
die diagnostischen Schwierigkeiten der latenten Malaria sind noch 
zu viele, die Rezidive wechseln noch zu sehr von einem Jahr 
zum andern. Ein anderer Fiebertypus herrscht bei schwerer oder 
leichter Malariaepidemie vor. 

Diese Schemata sollen dazu dienen, die Aufmerksamkeit der 
Malariaforscher auf sich zu ziehen und auf diese Weise hoffent¬ 
lich andere Beobachtungen hervorzurufen, die besonders für die 
Rezidive des Ästiv-Autumnalfiebers und des Quartanafiebers not¬ 
wendig sind. Dadurch würde es uns endlich gelingen, die nor¬ 
malen Typen kennen zu lernen und somit auch die respektiven 
jährlichen Schwankungen. 

5. Anfang und Dauer des Epidemiejahres. 

Um genau die Zeitgrenzen der Entwicklung der neuen Epi¬ 
demie feststellen zu können, müfste man bei jedem frischen 
Malariafieber besonders zwei Umstände in Betracht ziehen: 

1. Dauer der Inkubationszeit. 

Im Miiitärkrankenhaus in Rom war Mariotti-Bianchi in der Lage, 
dies genau klinisch festatellen zu können: bei der leichten Tertiana dauert 
die Inkubationszeit von einem Minimum von zehn bis zu einem Maximum 
von 20—21 Tagen, durchschnittlich 14—18 Tage, ausnahmsweise 26 Tage; 
bei dem Ästiv-Autumnalfieber von einem Minimum von sechs bis zum 
Maximum von 12—13 Tagen; bei der Quartana (nur zwei Fälle) 20—21 Tage. 
Diese neuen klinischen Beobachtungen stimmen mit den vorangegangenen 
und den experimentellen Beobachtungen tiberein. 

2. Klinische Symptome der ersten Malariainfektion. 

Der erste Fieberanfall kann bei den leichten Formen so schwach sein, 
dafs er unbemerkt bleibt oder kann besonders bei Kindern unter anderen 
Symptomen, wie Darmbeschwerden, sich verbergen. Nur das Blutuntersuche^ 
und auch dies nicht immer, kann den Zweifel heben, der immer entsteht, 
wenn die ersten sicheren Anzeichen einer Infektion in Monaten sich kund¬ 
tun, in denen die Epidemie gewöhnlich beendigt ist oder noch nicht an¬ 
gefangen hat. 
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Auf jeden Fall mufs man, um sicher zu gehen, alle zweifel¬ 
haften Fälle ausschliefsen und als wirklich frische Infektionen 
nur die der im Winter geborenen Kinder und die der aus ge¬ 
sunden Gegenden hergezogenen Personen bezeichnen. 

Auf diese Weise konnten, wie bereits in Latium, in Nord- 
und Süditalien einige vereinzelte leichte Tertianainfektionen im 
Frühjahr festgestellt werden. Da aufserhalb Italiens, besonders 
in den Tropen, die frischen Infektionen nicht genau von den 
Rezidiven unterschieden werden, kennt man nicht genau den 
Anfang und die Dauer des sog. eigentlichen Epidemiejahres, 
wenigstens ist dies noch nicht beschrieben worden. 

0. Verlauf der Malariaepidemie. 

Im allgemeinen bestätigen sich die von mir aufgestellten 
Gesetze, die in den Fig. 1—4 schematisch dargestellt sind, die 
den Anfang, Verlauf und die Dauer der einzelnen Epidemien der 
Quartana, leichten Tertiana und schweren Tertiana in Latium, 
Nord- und Süditalien angeben. 

Aus Fig. 1 geht hervor, dafs sowohl wie bei den Rezidiven 
auch bei den frischen Infektionen die Quartana einen einförmigen 
Verlauf hat. Von den sehr seltenen neuen Infektionen in den ersten 
Monaten des Jahres ist aber anzunehmen, dafs sie vom Vorjahre 
herrühren, da ihre relative Inkubationszeit schwankend, aber 
immer länger als die der anderen Infektionen ist. Etwas Analoges 
kann man von der leichten Tertiana behaupten (Fig. 2, 3, 4), die 
aber in allen Teilen Italiens, besonders aber in Norditalien, auch 
frische Infektion sein kann. Es bleibt uns noch übrig, ihren Verlauf, 
besonders im ersten Semester, in Süditalien besser zu verfolgen. 

Die Ästiv-Autumnalfieber (Fig. 2, 3, 4) kommen zweifellos 
mehrere Monate des ersten Jahressemesters, von Januar bis Juni, 
nicht vor. 

Die vorangegangenen Figuren bestätigen auch, was den Ver¬ 
lauf der frischen Infektionen anbetrifft, meine vorangegangenen 
Beobachtungen; aber es ist angebracht, diese immer von neuem an 
verschiedenen Epidemiearten und -Zeiten zu kontrollieren, da sie 
sich von Jahr zu Jahr selbst am selben Ort etwas ändern könnten. 
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7. Leben der Stechmücken im Zusammenhang mit der Malaria¬ 
epidemie. 

Auch in Holländisch-Indien und Erythr&a sind Paladismus 
und Anophelismus nicht in demselben Verhältnis zu den Malaria* 
erkrankungen, d. h. man findet auf bestimmter Höhe Anopheles 
ohne Malaria. 

Bei uns hat ebenfalls in Piemont die Malaria trotz des ver¬ 
breiteten und überlebenden Anophelismus abgenommen. 

Aber sowohl in den Tropen wie bei uns trifft dies in 
besonders heifsen Gegenden nicht ein, so dafs der Temperatur 
ein direkter oder indirekter Einflufs dabei zuzuschreiben ist. 

Viele unserer Mitarbeiter stimmen überein, dafs auch da, 
wo im Vorjahr die Malaria leichter auftrat, die Zahl der Ano¬ 
pheles darum nicht geringer war und an einigen Orten Süd¬ 
italiens auch die Zahl der Rezidive nicht abgenommen hatte. 

8. Zusammenhang zwischen der Hämosperideninfektion der 
Anopheles und der Malariaepidemie. 

In Algier ist wie in Italien im Verhältnis die Zahl der in¬ 
fizierten Anopheles sehr gering, nach den Brüdern Serge nt 
betrug sie 1903 kaum 1,66 °/ 0 , während 48,5 °/o der Einheimischen 
an Malaria (Rezidive und frische Infektionen) erkrankten. 

In Trinitapoli kamen viele Rezidive vor, 2,5 % der Stech¬ 
mücken waren infiziert, frische Infektionen gab es wenig, kaum 
8 °/ 0 der Kinder und der aus gesunden Orten Zugezogenen. 

Dr. Martirano untersuchte den ganzen Winter und das ganze Früh¬ 
jahr hindurch die überwinternden Stechmücken aus Atella, eines der 
schwersten Malariaherde der Welt, fand aber von November ab keine in¬ 
fizierten mehr. 

Von 400 Anopheles, die im März und April 1903 in den Häusern 
Malariakranker in Terentano, wo ebenfalls schwere Malaria herrscht, ge¬ 
fangen wurden, war keine infiziert. Erst Mitte Juni, wie ich hier bereits 
1899 im Latium beobachtet hatte, wurden die ersten infizierten Stechmücken 
gefunden. Mein Assistent, Dr. Labranca, untersuchte regelmäfsig vom 
März 1902 bis November 1903 in der römischen Campagna und in Apulien 
gefangene Stechmücken und zwar: 

159 im März, 472 im April, 155 im Mai, 209 im Juni, 103 im Juli, 164 
im August, 103 im September, 36 iui Oktober, 19 im November: im ganzen 
1420 Anopheles, und fand nur eine von 164 im August und drei von 103 im 
September infiziert. 
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Es muls noch näher festgestellt werden, ob, wie Dr. Ter- 
burgh meint, in Holländisch Indien das ganze Jahr hindurch 
nie die Infektion der Stechmücken aufhört, während die Epidemie, 
wie überall, monatlichen Schwankungen unterworfen ist. Auch 
die von Dr. Mozzetti angeführte Tatsache, dafs es in Erythräa 
weite, einsame Landstrecken gibt, die gar nicht oder kaum von 
Menschen bewohnt sind, die so malerisch sind, dafs es genügt, 
eine Nacht dort im Freien zu schlafen, um sich das Fieber zu 
holen, mufs noch weiter verfolgt werden. 

Es wäre interessant, zu erfahren, ob die frei lebenden Stech¬ 
mücken in gröfserer Zahl als bei uns infiziert sind, oder ob sie 
eventuell länger infiziert bleiben können. 

9. Landwirtschaft und Malaria. 

Dr. Tusini verfolgte im Modenesischen noch weiter die 
von Dr. Badaloni bereits erwähnte Tatsache eines Zusammen¬ 
hanges zwischen Zuckerrübenbau und Malariaepi¬ 
demie. Diese Kultur ruft Anophelismus in Orten hervor, die 
bis dahin von der Existenz der Stechmücken nichts ahnten, d. h. 
bei trockenem Boden ohne stehende Gewässer, die also bis dahin 
ganz malariafrei waren. 

Wenn man die Blätter dieser Pflanzen in den heifsen Monaten 
bewegt, erheben sich Schwärme von Mücken, unter ihnen auch 
Anopheles, die die Kühle in den Blättern wahrscheinlich anzieht 
und eventuell etwas Zucker saugen. Es ist aber noch die Frage, 
wie die Eier und Larven zwischen den Zuckerrüben leben 
können. 

Viele unserer Mitarbeiter aus Ober- und Mittelitalien haben 
wieder eingehend die jetzt besonders auf der Tagesordnung 
stehende Frage des Zusammenhanges zwischen Reis¬ 
feldern und Malaria behandelt. 

Es ist bestätigt worden, dafs in Lomelina und Vercellese 
das Ausdehnen der Reisfelder die Abnahme der Malaria nicht 
beeinträchtigt hat. 

Es scheint auch wahrscheinlich, dafs in Oberitalien wie in 
Mittelitalien, Reisfelder ohne oder nur mit geringer Malaria vor- 
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handen sind. Die am Ort ansäfsigen Kollegen müfsten uns dies 
aber Fall für Fall genau beweisen. Es ist ebenfalls bewiesen, 
dafs in den unteren Tälern Oberitaliens, die an und für sich sehr 
wasserreich sind, die Reisfelder die Vorbedingungen zur Malaria 
(Sümpfe) nicht erheblich vermehren, sie vielleicht sogar verbessern. 

Anderseits steht aber zweifellos fest: 

a) dafs im allgemeinen, wo Reisfelder sind, auch Malaria 
herrscht; 

b) dafs der Reisbau anfänglich die lokalen prädisponierenden 
Malariaursachen verschärft; 

c) dafs in einigen Orten mit Reisfeldern die Malaria hart¬ 
näckig mit hohem Ästiv-Autumnal-Prozentsatz vorkommt, 
wie im Parmesischen und Vicentinischen, und dafs in 
anderen Gegenden, wie im Vercellesischen, sie in einigen 
Teilen schwerer geblieben ist als in anderen; 

d) dafs die Malariafieber häufiger bei den von aufserhalb 
kommenden Arbeitern Vorkommen als bei den einheimi¬ 
schen, und meist erst ausbrechen, wenu erstere in ihre 
Heimat zurückgekehrt sind. Während der Reinigung des 
Reises vom Unkraut treten die ersten frischen Infek¬ 
tionen, besonders wenn das Wetter im Frühjahr kühl 
und regnerisch war, erst spät auf, im allgemeinen sind 
die Infektionen in der zweiten Hälfte des Juni, d. h. 
wenn sich diese Arbeit ihrem Ende nähert, am häufigsten. 
Es ist daher notwendig, die Emtearbeiter auch dorthin 
zu verfolgen, um einige zu optimistische Statistiken der 
Ärzte aus Reisfeldgegenden zu vervollständigen; 

e) dafs, wenn anderswo der Reisbau aufbören konnte, die 
Malaria erheblich abnahm, ja beinahe aufhörte, wie im 
Parmesischen und Vicentinischen, manchmal auch trotz 
des fortdauernden Anophelismus. 

Bemerkt sei dabei aber, dafs die Abschaffung des Reisbaues 
nach einem Jahr von Malariapandium angeordnet wurde, und 
dafs wir uns jetzt in einer Periode fortwährender Abnahme der 
Malaria befinden; aufserdem sind in vielen Orten die Reisfelder 
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nicht die einzige Ursache des Paludismus, und diese bleiben, 
wenn auch der Reisbau aufhört. 

Ich bleibe also auch nach dem verflossenen Malariajahr bei 
meiner früher bereits ausgesprochenen Meinung, dafs man ver¬ 
suchen kann und mufs, den Reisbau, der sehr einträglich ist, 
bestehen zu lassen, und die dort wohnende Bevölkerung durch 
prophylaktische Mafsregeln vor Malariainfektion zu schützen. 

Dr. Polettini, Pezza, Omodei-Zorini, Orta haben sich aufser- 
<Iem mit dem Studium anderer Krankheiten beschäftigt, die durch 
den Reisbau hervorgerufen werden. 

Die Reinigung des Reises ist die charakteristische Arbeit in den Reis¬ 
feldern. Zu dieser Zeit erkranken die Arbeiterinnen in noch näher festzu¬ 
stellenden Verhältnissen an folgenden Krankheiten: 

Magen- und Darmkatarrh. Unterleibserkrankungen: Zu- und Abnahme 
der Menstruation, Uterusknickung während der Schwangerschaft oder in den 
Wochen. Bleichsucht, Chlorosis. Dermatitis der unteren Extremitäten, ein¬ 
fache oder blasse pustelförmige Eritheme mit mehr oder minder starkem 
subkutanem ödem. 

Diese letztere Krankheit holt man sich aber nicht nur allein bei der 
Reisarbeit, sondern auch, wenn man sich mit nackten Füfsen in das Sumpf¬ 
rohr stellt. Auf jeden Fall ist auszuschliefsen, dafs die irritierende Wirkung 
des durch chemischen Dünger verunreinigten Wassers oder die Verwesung 
des während der Reinigung ausgerissenen Unkrauts die Ursache sei. Es ist 
ebenfalls nicht bewiesen, ob ein stechendes und irritierendes Gras (Grata 
genannt) oder ein Celenterat mit Brennesseln die spezifische Ursache sei. 
Die Ätiologie mufs noch näher erforscht werden. 

Das lange Stehen im Wasser, das 26° erreichen kann, mufs die Haut 
zum Erweichen prädisponieren. 

Piogene und ähnliche Bakterien, die reichlich vorhanden sind, könnten 
das übrige verursachen, auch wenn sie durch stechende Gräser inokuliert 
werden. Es ist zweifelhaft, ob Bedeckung der Beine mit Strümpfen und 
Tüchern nützt, eher wäre Einreiben der Haut mit Pech und Fett anzuraten, 
um die obengenannten Dermatiten zu vermeiden. 

Auch einige Unfälle kommen bei der Reisreinigung vor, wie traumatische 
Hornhautläsionen oder durch Stechen von Blättern verursachte Hornhaut¬ 
entzündungen. 

10. Andere prädisponierende oder nichtprädisponierende 
Malariaursachen. 

Bereits vor Koch habe ich 1 ) darauf hingewiesen, dafs die 
natürliche Immunität eine seltene Ausnahme ist, während 
eine nach erlittener Malaria erlangte Immunität häufiger ist. 

1) Dieses Archiv, Bd. 40 und Atti Soc. per gli studi della Malaria, Bd. 1. 
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In Trinitapoli könnte man nur mit einer auf ein Jahr schwerer Pandemie 
folgenden Immunität die nach 1900 stattgefundene Abnahme erklären, da 
die sozialen Verhältnisse und augenscheinlich auch die lokalen dieselben 
geblieben sind. Auf ähnliche Weise wollen einige die Pandemie oder 
die gewöhnlich alle 10 — 12 Jahre stattfindende Zunahme der Malaria er¬ 
klären. 

Wir wissen aber nicht, warum derselbe Grund in Capitanata stich¬ 
haltig wäre und nicht im nahen Atella, und warum in der Provinz Lecce 
auch nicht in Brindisino, wo nur eine leichte Abnahme der Perniciosafälle 
bei den Erwachsenen im Vergleich zu den Kindern zu beobachten war. 

Nichts Neues haben wir über den Zusammenhang der 
Meteorologie und der einzelnen Epidemien der drei 
hauptsächlichen Malariainfektionen feststellen können. 
In den Tropen scheint es, dafs der Verlauf der Sumpffieber 
nicht von der Temperatur abhängt, sondern von den Regen¬ 
güssen, wie im holländischen Indien und Erythräa. Aber auch 
mit diesem Zusammenhang müfste man sich noch näher be¬ 
schäftigen, indem man die Rezidive ganz von den frischen Infek¬ 
tionen trennte und ebenfalls die drei verschiedenen Fieberarteu. 

Von den epidemiologischen Problemen, die ich im ver¬ 
gangenen Bericht als ungelöst bezeichnete, ist nur das der Rezi- 
divität etwas aufgeklärt worden, alle anderen haben auch in den 
Tropen, Holländisch - Indien, Erythräa, neue Zweifel entstehen 
lassen. 

Es ist feststehend, dafs aus all den Beobachtungen inner¬ 
halb und aufserhalb Italiens hervorgeht, dafs die erste Aufgabe: 
Malariakranker Mensch + Anopheles = Malariaepideraie doch zu 
einfach ist. 

Diese Epidemie kann man, wie ich bereits 1899 *) behaup¬ 
tete, mit der einfachen und nackten Anophelestheorie, ohne viele 
andere prädisponierende und immunisierende Faktoren biolo¬ 
gischen (x), physischen (y) und sozialen (z) Ursprungs in Be¬ 
tracht zu ziehen, nicht erklären. Diese Faktoren sind noch 
wenig oder gar nicht bekannt, einige ziehen wir jetzt erst etwas 
in Betracht, ihre Wirkung auf Mensch und Stechmücke kennen 
wir wenig oder gar nicht. 

1) La Malaria secondo le nuove ricerche, 1* edizione Roma, Juli 1899. 
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Z. B. können die biologischen Faktoren sowohl auf den 
Menschen wie auf die Stechmücken wirken und einen verschie¬ 
denen Immunitätsgrad bei den einen wie bei den anderen ver¬ 
ursachen; immer im biologischen Umkreis können die parasiticiden 
Faktoren beim Menschen (Chinin) wie bei den Stechmücken 
(vegetale Säfte?) die Hämosperiden zerstören oder abschwächen. 

Nicht weniger zweideutig, eher vielleicht noch vollkommener 
mufs die Wirkung der physischen und sozialen Faktoren sein. 

Die erste Formel mufs also mit dieser vorläufig ersetzt 
werden: Malariakranker Mensch + Anopheles + xyz — Malaria¬ 
epidemie. 

Das Studium dieser unbekannten Gröfsen ist zum Teil noch 
der Zukunft Vorbehalten. 


Zweiter Teil. 

Malariaprophylaxis. 

Die Malariaprophylaxis kann und mufs meiner Ansicht 
nach 1 ) gegen die Krankheitserreger und gegen die prädisponie¬ 
renden Ursachen gerichtet sein; da die Ursachen vielfältig sind, 
müssen auch die prophylaktischen Mafsregeln vielfältig sein, die 
man im einzelnen Fall und Ort wählen und anwenden kann. 
Im vergangenen Jahr beschäftigten wir uns, wie 1902, damit 
allein und vergleichend die Radikalkur der Rezidivfieber, die 
präepidemische Kur der vom Vorjahr her noch Malariakranken, 
die chemische Prophylaxis, die mechanische Prophylaxis, die 
Ausrottung der Stechmücken, die hydraulischen und agrarischen 
Assanierungen zu studieren. 

Ich will hier kurz die Resultate unserer Studien berichten. 

A. Radikalkur der Rezidivfieber. 

Ich mufs einige pharmakologische Betrachtungen 
über das sogenannte rohe Chinin und über die antimala¬ 
rische Wirkung der sekundären Alkaloide der Chinarinde voraus¬ 
schicken. 

1) La Malaria secondo le nuove ricerche, edizione, Roma, Juli 1899. 

Archiv für Hygiene. Bd. L1I. f 
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Es ist bekannt, dafs das rohe Chinin dadurch gewonnen wird, dafs die 
Chinarinde Schwefelsäure ausgesetzt wird. Es besteht daher aus einem 
Ganzen von Sulfaten der verschiedenen Chinaalkaloide, hat daher schon 
eine, Veränderungen ausgesetzte Zusammensetzung bei derselben China¬ 
rindenart und noch vielmehr bei den verschiedenen Chinarindenarten ; 
man kann daher bei uns den Gebrauch nicht empfehlen, obgleich es in 
Englisch-Indien viel angewendet wird und auch Giorgi und Pagani 1 ) es 
vorteilhaft fanden. 

Nach den Studien einiger Autoren und letzthin durch die unseres Mit¬ 
gliedes F. Mariani kann man nicht mehr dasselbe von den Bekundären 
Alkaloiden der Chinarinde behaupten. Sie haben, wenn auch nicht 
dieselbe Wirkung auf den menschlichen Organismus und auf die Blut¬ 
parasiten wie das Chinin, so doch, was Qualität und Stärke der spezifischen 
Wirkung anbetrifft, eine nicht unähnliche, die der des Chinins nicht sehr 
nachsteht. 

Auch haben nach Mari ani Cinconin, Cinconidin und Chinidin eine 
unzweifelhafte therapeutische Wirkung auf die Unterbrechung der Fieber¬ 
anfälle und ebensowenig wie das Chinin auf die Rezidive. Sie werden, wenn 
letzteres nicht so gut vertragen wird, selbst in der Schwangerschaft ver¬ 
tragen. Aus der ganzen medizinischen Literatur geht hervor, dafs sie nie 
zu Störungen Anlafs gegeben haben. Da der Preis des Chinins durch den 
hohen Grad der Absonderung, den die modernen Pharmakopöen verlangen, 
um 10—15 °/o wenigstens gesteigert wird, so beweisen die Beobachtungen 
Marianis nochmals, wie wissenschaftlich und praktisch unbegründet die 
Befürchtungen vor einer Mischung derselben mit dem Chinin sind, die den 
Preis des kostbaren Alkaloids, das zwar schon billig ist, merklich herab¬ 
setzen würde. Und warum sollte darauf verzichtet werden? 

Aufserdem hat Mariani durch Fortsetzung seiner interessanten Studien 
über die Absorbierung und Absonderung der Chininsalze be¬ 
stätigt, dafs aufser dem Chininum triidratum die unlöslichen Salze ebenso 
vollkommen absorbiert werden wie die löslichen. Die Anwesenheit von 
Speisen im Magen ist für die Absorbierung des Chinins zuträglich, nicht 
schädlich. Die Magen- und Darmschleimhäute absorbieren es gut und zwar 
immer vollkommen, wenn auch die Zeitdauer, die es in Anspruch nimmt, 
verschieden ist. Beim Gebrauch der gewöhnlichen sauren Lösungen zu 
Einspritzungen geht die Absorbierung weniger rasch vor sich, da sich das 
Chinin zwischen den Geweben deponiert, ist aber dauerhafter als pro os. 
Aufserdem hat Mariani bestätigt, dafs Chinin, wenn täglich verabreicht, 
im Blut bis zum Doppelten der täglichen Dosis gehäuft wird. 

Was die Art der Zubereitung und Verabreichung des Chinins 
anbetrifft, müssen die Lösungen beiseite gelassen werden (Kochs und 
seiner Schüler Meinung entgegen), erstens weil sie ungemein bitter sind, 
zweitens weil die Löslichkeit in ihr nicht der besseren Absorbierung ent¬ 
spricht. Pulver mit Oblaten sind auf dem Lande bei grofsem Verbrauch 
sehr unbequem, ebenfalls die Kapseln (Capsulae operculatae). 

1) II Policlinico, sezione pratica, 1903. 
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Pillen werden mit der Zeit zu hart und werden deshalb langsamer 
absorbiert, ja, können unberührt passieren. 

Wir haben seit nunmehr 3 Jahren die aufsen von einer Zuckerschicht 
bedeckten Chinintabletten gewählt. Wir liefsen es nicht bei den ersten 
Experimenten Jacoangelis und Marianis 1 ), sondern baten letzteren, 
wegen der uns gemachten Einwendungen, neue Experimente anzustellen, am 
die Absorbierung der staatlichen Chinin bisulfat-Tabletten festzustellen. Es 
ging daraus hervor, dafs fast die ganze Quantität des Alkaloids absorbiert 
wird, also beinahe die ganze Dosis, die in den Tabletten enthalten ist. 
AuTserdem erleichtert die Anwesenheit von Speisen im Magen wie beim 
Chinin in Pulver die Absorbierung des Chinins in Tabletten, weil die Salz¬ 
säure des Magensaftes die Lösung des Alkaloids beeinflufst, weil vielleicht 
aber auch das Alkaloid lösliche Verbindungen mit den Verdauungsprodukten 
bildet und deshalb in geringerem Mafse zurückbehalten oder zerstört wird, 
wenn sie zusammen den interepathischen Kreislauf durchmachen. 

Zu diesen günstigen physiologischen Bedingungen kommen die anderen 
Vorzüge der Tabletten hinzu: Die Dosis ist genauer festgestellt wie bei allen 
andern Einnehmearten und wird nicht mit der Zeit unter der Zuckerschicht 
verändert, aufserdem lassen sie sich gut in Schachteln usw. .transportieren, 
ohne viel Platz fortzunehmen, und werden ohne Widerwillen eingenommen. 

Es ist daher begreiflich, warum und weshalb unsere staatlichen 
Chinintabletten überall, wo sie hinkommen, bei Ärzten so¬ 
wohl als beim Publikum Gefallen, beinahe Enthusiasmus, 
erregen. 

Wir gebrauchten hauptsächlich Chinin bisulf. aufser dem Chinin 
hydrochlorat und bichlorydrat. 

Obgleich rasche, eingreifende und langdauernde Kuren jetzt 
mit den verzuckerten Tabletten viel leichter durchzuführen sind 
als früher, stimmen alle unsere Mitglieder noch darin überein, 
dafs man hoffen darf, somit die Rezidive zu ver¬ 
mindern aber nicht auszurotten. Diesen Zweck erreicht 
man aber eher, wie wir später sehen werden, mit der prophylak¬ 
tischen als mit der kurativen Behandlung, Die Chininbehand¬ 
lung hat besonders, wenn sofort angewandt und längere Zeit 
fortgesetzt, eine günstige Wirkung, um Rückfälle und bis zu 
einem gewissen Grade auch die Rezidive nach kurzen Zwischen¬ 
räumen zu beeinträchtigen. Leider gelingt es aber nicht immer, 
das Ausbrechen der Rezidive nach längerer Zeit zu verhindern, 
wenngleich die tägliche prophylaktische Dosis die Anfälle ab¬ 
schwächt und abkürzt. Wir müssen uns also hauptsächlich be- 

1) Dieses Archiv, Bd. 48. 
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mühen, von Jahr zu Jahr die Rezidive auf ein Minimum zu 
reduzieren. An Orten mit schwerer Malaria kann man sie bereits 
im ersten Jahr von 80—90 auf 20°/ 0 reduzieren. 

Mehr können wir vorläufig nicht erreichen, nicht einmal, 
wenn wir statt bisulf. hydrochlorat oder bichlorydrat gebrauchen, 
oder die kurative Dosis erhöhen, oder 1 Monat hindurch Chinin¬ 
injektionen machen. 

Wir können also bestätigen, dafs die Rezidive 
nach langen Zwischenräumen jeder noch so inten¬ 
siven und langen Chininbehandlung widerstehen. 

Man erhält nicht etwa bessere Resultate, wenn man, wie 
Grassi behauptet, Eisen und Arsenik hinzufügt. 

Leider verhindert nicht einmal die Chininbehand¬ 
lung mit Eisen und Arsenik die Rezidive. 

Dr. Gobbato 1 ) und einige unserer Mitarbeiter bestätigen nochmals, 
dafs ebenso wirksam wie Chinin, Eisen und Arsenik das ßtaatschinin zur 
Bekämpfung der Malaria ist (d. h. alle beide nur bis zu einem gewissen 
Grade). Daraus geht hervor, dafs die gute Wirkung immer von dem spezi¬ 
fischen Heilmittel abhängt und nicht von den Zutaten Eisen und Arsenik. 

Nach Mariotti-Bianchi ist auch das Arsenik in organischen Ver¬ 
bindungen, wie Metilareenat binatricum (Arrhenal) nicht fähig, Fieberanfälle, 
wie Gauthier 8 ) behauptet, abzuschneiden. 

Es wurde aufserdem bewiesen, dafs Arsenik weder auf Gameten noch 
auf Sporozoiten zerstörend wirkt, während Chinin eine zerstörende Wirkung 
gerade auf Sporozoiten und dann abnehmend auf die fiebererregenden 
Formen bis auf die Rezidiv erregenden und endlich auf die sekundären 
Formen austibt. 

Wenn man also beiseite läfst, dafs Metilarsenat ebenso wie Cacodilat 
und das bekannte Liquidum Fowler in vielen Fällen schwerer Anämie und 
postmalarischer Kachexie als Kräftigungsmittel dient, hat Arsenik allein 
(in welcher Form es auch sei) keinen Wert als direktes anti¬ 
malarisches Heilmittel. 

Wir müssen also definitiv daraus schliefsen, dafs man immer 
die Rezidive mit Chiuin behandeln mufs. Gute Ernährung wäre 
natürlich auch am Platz, die leider oft nicht möglich ist. Der 
Arzt selbst mufs im einzelnen Fall beurteilen, ob und in wie 
weit er die sogenannten Kräftigungsmittel, deren es so viele von 
verschiedensten Formen gibt, zum Chinin hinzufügen kann. Ich 

1) Die Malaria in Pentepossero ed Uniti (Podere Ponti), Verona, 1903. 

2) Acad^mie des Sciences, 1902. 
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rate besonders den Armenärzten ruhig die billigen Präparate an¬ 
zuwenden, deren es sehr viele gibt, und sie zu anderen Tages¬ 
zeiten als Chinin zu verabreichen. Dies ist für den Magen und 
zur Absorbierung des Chinins besser, da letzteres durefer die Ver¬ 
bindung mit Arsenik erschwert wird. r ; *- 

B. Behandlung der Malariarezidive oder latenten Malaria in der 
präepidemischen Zeit. 

- Es ist bekannt, dafs diese Art der Malariabekämpfung unter 
dem Namen Kochsche Methode verbreitet ist. 

Schon in meinem früheren Bericht hatte ich Gelegenheit, 
die Schattenseiten und die Mifserfolge hervorzuheben, die sich 
ihr praktisch entgegenstellen. 

Die Schattenseiten sind: 

Schwierigkeit und oft Unmöglichkeit der Diagnose der latenten Malaria. 

Erhebliche Unkosten, die durch die Arbeit der Spezialärzte und durch 
die zu verabreichenden grofsen Mengen Chinins erwachsen, da letzteres 
reichlich und lange verabreicht werden mufs. 

Widerwillen vieler vor einer so intensiven Behandlung, wonach sie dann 
zur Epidemiezeit die Kur unregelmäfsig oder gar nicht mehr gebrauchen wollen. 

Unmöglichkeit, mit irgend welcher Behandlung die Rezidive und die 
latente Malaria auszurotten. 

Widerstand der Gameten der schweren Tertiana (Martirano und 
Gualdi), aber auch der leichten Tertiana (Schoo und Schaudin) dem 
Chinin gegenüber. 

Es ist daher nicht wunderbar, dafs, wie schon 1902, auch 
1903 Mifserfolge mit der Koch sehen Methode nicht nur 
allein bei uns, sondern auch in Holland, Österreich und Frank¬ 
reich zu verzeichnen sind. 

Bertarelli 8 ) behandelte in Turin, also in einer Gegend mit sehr 
leichter Malaria, die Rezidive in der präepidemischen Zeit sehr energisch 
zweimal wöchentlich, während die ursprüngliche Koch sehe Methode darin 
besteht, Chinin alle 8—9 Tage oder alle 9—10 Tage einzunehmen. Er fuhr 
aufserdem mit der zweimal wöchentlichen Behandlung aller Malariakranken 
währehd der Epidemiezeit fort. Tatsächlich rezidivierte nur einer von den 
83 auf diese Weise Behandelten, aber es kamen 15 neue Erkrankungen vor 
(von denen 10 bestimmt frische Infektionen waren), d. h. kaum der vierte 
Teil weniger als im Vorjahre, also zu wenig im Vergleich zu den Be¬ 
mühungen und dem Kostenaufwand. 

1) Dieses Archiv, Bd. 48. 

2) Unsere Akten, 5. Bd., 1904. 
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Kortweg 1 ) beobachtete im Dorfe Wormeveer in Holland, dafs, ob¬ 
gleich alle Malariakranken pünktlich nach der Koch sehen Methode Früh¬ 
jahr, Sommer und Herbst hindurch Chinin genommen hatten, die neue 
•.Epidcmte rihyen; ungestörten Verlauf nahm. Lenz*) fuhr auf der Insel 
* BriotoFgrande 'mit der von Koch und seinen Schülern ^1900/02) gebrauchten 
fl ethode: fo# .v.aber« er mufste sich überzeugen, dafs nach Beendigung der 
•prffepidemisehdn ‘Behandlung im Juni verschiedene Personen an frischer 
Malaria erkrankten. 

In der Vend£e und genauer in Saint Philbert de Grand-Lieu gelangten 
die Brüder Serge nt mit der Koch sehen Methode zu keinen günstigen 
Resultaten *). 

Aufser dafs die präepidemisebe Behandlung 
schlecht vertragen wird und teuer ist, ist sie an und 
für sich ungenügend, um das Ausbrechen der neuen 
Epidemie zu verhindern. Ich bestehe also darauf, dafs sie 
unterlassen werden kann oder wenigstens auf ein Minimum be¬ 
schränkt, d. h. bei denen, die am meisten den habitus malaricus 
haben, rate ich, vor Ausbruch der Epidemie die prophylaktische 
Behandlung mit kurativen Dosen zu beginnen (5—8 Tabletten), 
dies 10 Tage lang fortzusetzen und dann drei statt zwei Tabletten 
täglich zu verabreichen; besser ist es, in diesem Falle Chinin 
hydrochl. zu gebrauchen. 

C. Chemische Prophylaxis. 

Alle unsere Studienstationen und auch die österreichischen 
an der Küste des Adriatischen Meeres wendeten die von mir 
vorgeschlagene chemische Prophylaxis an, die sich im allgemeinen 
auf die Epidemiezeit beschränkt und folgendermafsen ist: 

a) Tägliche Chininbehandlung (zwei Tabletten Chinin bisulf. 
oder hydrochlorat — 40 cg —, Kinder unter 10 Jahren die 
Hälfte) aller Bewohner eines Malariaortes; nur in den 
Fällen, wo dies nicht möglich ist, zweimal wöchentliche 
Behandlung (Sonnabend und Sonntag) mit therapeuti¬ 
schen Dosen (fünf Tabletten, 1 g, pro Abend, Kindern 
die Hälfte). 

1) Deutsche med. VVochenschr., Nr. 46, 47, 1903. 

2) Wiener klin. Wochenschr., Nr. 1, 1904. 

3) Unsere Akten, 5. Bd. 
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b) Chininbehandlung mit therapeutischen Dosen (6—8 Tab¬ 
letten, Kindern die Hälfte) 7—8 Tage lang, im Falle 
frischer Infektionen oder Rezidive bei den prophylaktisch 
Behandelten, darauf Fortsetzung der oben beschriebenen 
täglichen Behandlung. 

Diese Methode ist die einfachste und jedem zugänglich. Die 
systematische Blutuntersuchung ist dabei nicht nötig. Es braucht 
nur dazu gegriffen zu werden, wenn die klinisch-therapeutische 
Diagnose nicht genügt. Spezialärzte sind also überflüssig, ein 
intelligenter und gewissenhafter Oberaufseher, Inspektor etc. 
unter ärztlicher Anleitung genügt zur Ausführung. 

Das spezifische Mittel in Tabletten ist so vorzüglich zu¬ 
bereitet, dafs es, ohne Widerwillen zu erregen, hinuntergeschluckt 
wird. Ärzte und Apotheker sind ebenfalls zur Austeilung nicht 
unumgänglich notwendig. 

Jetzt, wo diese Methode sich immer mehr verbreitet, kann 
ich einige Anmerkungen nicht unterlassen. 

Die Vorurteile gegen den prophylaktischen Chiningebrauch sind alt und 
noch nicht ganz überwunden; selbst eine Autorität wie Rofs 1 ) hält sie noch 
aufrecht. Erst jetzt, nachdem sie unsere Erfolge kennen, fangen einige 
englische Ärzte, wie James*), an, daran zu glauben. Der Widerwillen vor 
dem bitteren Geschmack machte auch zuletzt die Tapfersten abspenstig. 

Anderseits wurde die Chininprophylaxis mit so kleinen Dosen ange¬ 
stellt oder mit so wenig geeigneten Präparaten (Rosoien, Chinawein usw.) 
und mit so ungewissen Methoden, dafs sie selbst beim Heer 8 ), wo sie am 
besten geglückt war, wenig Kredit errungen hatte. 

Während meiner ersten Studien 4 ) zur Erlangung einer künstlichen 
Immunität bei Malaria, nachdem ich vergebliche Versuche mit der Serum¬ 
therapie und Opotherapie angestellt hatte, griff ich zu den sog. Chininersätzen, 
mit denen ich wenig oder gar keine Wirkung erzielte. Darauf dachte ich, 
die wenigst widerwärtigen Formen der Chininsalze, die im Handel sind, an¬ 
zuwenden und fing mit dem Äthylkarbonat (Euchinin), das Kindern verordnet 
wird, an, indem ich es noch mit etwas Saccharin mischen liefs. Nachdem die 

1) Congrfes International d’Hygiene etc., Bruxelles, 1903. 

2) Scientific, memoirs of the Government of India, Calcutta, 1903. 

3) Conf. A. Laveran, Profilaxie du paludisme, Paris, Masson u. C ie - 

4) Dieses Archiv, Bd. 40. 
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ersten experimentellen Versuche 1899 (auch mit Chininhydrochlorat) günstig 
ausgefallen waren, begann ich den Bauern täglich eine ziemlich starke Dosis 
(50 g) Chinin hydrochlorat, das sehr viel Chinin enthält, zu geben l ). Die 
prophylaktische Wirkung war gewifs, und es wurde besser, als wir zu hoffen 
wagten, vertragen. 

Im nächsten Jahre wendete ich bei den Bauern des unteren Aniotales 
ein billigeres Cbininsalz (Chinin bisulphuric.), das zwar weniger reich an 
Alkaloiden ist, in grofsen täglichen Dosen (50—60 cg) an. Es wurde aus¬ 
gezeichnet vertragen, und die prophylaktischen und therapeutischen Erfolge 
waren vorzüglich. 

Dann trat uns die Frage entgegen, wie kann der Preis des 
Chinins erheblich erniedrigt und es in angenehmerer Weiae 
zubereitet werden, damit der prophylaktische Gebrauch verallgemeinert 
werden könnte? Die erste Frage löste ich, indem ich die Gesetze: Staats¬ 
chinin (Gesetz, 23. Dezember 1900) und die obligatorische unentgeltliche 
Verteilung unter die Arbeiter (Gesetz, 2. November 1901 und 19. Mai 1904) 
vorschlug; die zweite Frage dadurch, dafs ich es durchsetzte, dafs die Staats¬ 
chinintabletten, ohne darum im Preise zu steigen, äufserlich verzuckert 
wurden. Ehe die Gesetze in Kraft traten, im Sommer und Herbst 1901, 
wendeten wir mit ähnlich gutem Erfolge Tabletten verschiedener Chinin¬ 
salze an. 

Es hiefs nun zwischen den beiden auf dem Lande einzig möglichen 
Arten der Chininbehandlung wählen: Die tägliche oder die zweimal wöchent¬ 
liche (Sonnabend und Sonntag) und die resp. nötige Minimaldosis festzu¬ 
stellen. Aus vielen Experimenten (1902) Prof. Gosios in Grosseto und 
unserer Mitglieder in den verschiedenen Teilen Italiens geht hervor, dafs, 
obgleich die Chininquantität wöchentlich dieselbe oder beinahe dieselbe 
war (2 g ca. pro Person, Kinder die Hälfte), weniger Beschwerden (Ohren¬ 
sausen) bei der täglichen Behandlung wahrzunehmen, und dafs die hygieni¬ 
schen Erfolge auch günstiger waren. 

Dazu kamen noch die Studien, die Mariani unter meiner Leitung 
anstellte, aus denen die Tatsache der Häufung des Chinins im Blute 
bei täglichem Gebrauch hervorging, so dafs man bei derselben Aus¬ 
lage die Wirkung verdoppeln konnte und einige Unbequemlichkeiten des Ge¬ 
brauches mit Unterbrechungen vermeiden konnte. Bei letzterem ist während 
einiger Zeit im Blut kein Chinin vorhanden, was durch den darauffolgenden 
Eintritt der therapeutischen wöchentlichen Dosen nicht ersetzt wird. Der 
Chininvorrat ist immer nur vorübergehend, und ist im Maximum nur wenig 
höher als die durch täglich prophylaktischen Gebrauch bewirkte Häufung. 

Alle unsere Mitglieder lobten einstimmig den vollkommenen 
Mitridatismu8,den das täglich eingenommene Chinin hervorruft. 

Diese vollkommene Gewöhnung des Organismus an Chinin ohne irgend 
welche Beschwerden, die bei Unterbrechung andere mitridatische Gifte 


1) Meine Mitarbeiter waren hierbei: Prof. Di Matt ei (Catania), Dr. 
Mori (Campiglia Marittima), Ficacci (Sezze), Barone (Paludi Pontine). 


Digitized by 


Google 



Von A. Celli. 105 

hervorrufen, bot den besten wissenschaftlichen und praktischen Grund zur 
Anwendung der täglichen Methode 1 ). 

Bis jetzt sind noch wenige von der vollkommenen Unschäd¬ 
lichkeit dieser Methode überzeugt. 

Noch vor kurzem schlofis ein Bericht auf dem Madrider Kongrefs über 
Malariaätiologie und Prophylaxis mit folgenden Worten: Die Prophylaxis 
wird nicht eher vollkommen sein, bis die Latifundien nicht geteilt und 
assaniert sein werden und es dem Menschen vergönnt sein wird, das Feld 
zu bebauen, ohne geharnischt zu sein oder vergiftet zu werden*). 

Obgleich eine unleugbare Wahrheit in diesen Worten enthalten ist, 
die wir noch weit entfernt sind zu erreichen, ist es doch als eine Über¬ 
treibung anzusehen, dafs die Malariaprophylaxis mittels Chinin nur durch 
Vergiftung zu erreichen ist. 

Nur ein unrationeller Gebrauch (starke Dosen nach längeren Zwischen¬ 
räumen) können toxische Erscheinungen hervorrufen, die bei täglichem ge¬ 
ringerem Gebrauch vermieden werden. Diese rufen nicht nur Mitridatismus 
hervor, sondern (und dies ist von grofser Wichtigkeit) kräftigen und nähren 
auch. Dies stimmt mit dem überein, was man über die Wirkung des Chinins 
auf den Stoffwechsel weifs, dafs nämlich Chinin den Oxydationsprozefs ver¬ 
mindert mit Ersparnis von Kohlenhydraten und besonders von Stickstoff¬ 
verbrauch. 

Wir wissen aber nicht, ob die Verminderung der Stickstoffausscheidung 
durch den Harn, die alle, die sich damit beschäftigt haben, gefunden haben, 
vorübergehend ist, und wie es sich damit bei mehrere Monate langem Chinin- 
gebrauch verhält. Auf jeden Fall ist die Nahrung unserer Bauern so arm 
an Albumin, dafs die Stickstoffbilanz nicht immer erreicht wird, so dafs eine 
noch so geringe Ersparnis des zirkulierenden und protoplasmatischen Ei- 
weifses an und für sich schon von grofsem Werte ist. 

Chinin ist also nicht nur ein gutes Präventivmittel bei einer Krank¬ 
heit, die stets schwer auftritt, teils durch die Schwere der Krankheit selfjst 
oder ihrer Dauer, sondern auch ein Ersparnismittel 3 ). 

1) Dr. R. Pöch versuchte 1 g Chinin jeden fünften Tag in Senegambien 
und in Neu-Guinea als Prophylaktikum zu geben, er mufste es abends 
geben, um die vom Chinin hervorgerufenen Beschwerden zu vermindern, 
trotzdem vertrugen es viele nicht und konnten am darauffolgenden Tage 
nicht arbeiten; er gab daraufhin alle 4 Tage 1 / 2 g. (Archiv f. Schiffs- und 
Tropenhygiene, Vol. VII, 1903.) 

Ich begreife nicht, warum Stefens und Christofers (Thompson, 
Jates Laboratories, Report., Vol. V, 1903) den unterbrochenen Chinin¬ 
gebrauch vorziehen. 

Meiner Meinung nach ist auch in den Tropen wie in unseren heifsen 
Ortschaften der tägliche Gebrauch vorzuziehen; auf jeden Fall wäre auch 
dort ein vergleichendes Studium sehr interessant. 

2) Policlinico, sezione pratica anno, IX, fase. 33. 

3) Siehe die Arbeiten von Böck und Bauer, Bufs, Ranke, Zuntz, 
Kerner und Prior. 
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Die Malariaprophylaxis mittels Chinin wird also nicht 
durch Intoxikation oder ähnliche geringere Übel erreicht, 
wie viele behaupten, sondern hat auch einige Vorteile (An* 
regung des Verdauungsapparates und der Muskeln, Ersparnis der Nährstoffe), 
die vom Hygieniker nicht übersehen werden dürfen. 

Während diese Vorzüge des Chinins hervortraten, mufsten noch andere 
im Volk und bei den Ärzten verbreitete Vorurteile beseitigt werden. Daraus 
ging hervor: 

1. Dafs Chinin, alsProphylaktikum angewendet, die kura¬ 
tive Wirkung nicht nur nicht beeinträchtigt, sondern sie 
sogar hebt; wenn bei einem regelmäfsig prophylaktisch behandelten 
Individuum ein frischer oder Rezidivfieberanfall ausbricht, so ist dieser nie 
schwer und weicht den therapeutischen Chinindosen rascher. 


Tabelle I. (Zu S. 108.) Chemische Prophylaxis 


Ortschaften, 
wo die Prophylaxis 
angewendet wurde 

Angewendete 

Medizinalien 

Zeitdauer 
der Behandlung 

Zahl d. be¬ 
handelten 
Personen 

Rezidiv¬ 

kranke 

Prozent 

CAmisano Vicentino 

; 

Chinin bisulf. 

Juli—November 

18 

— 

— 

Provinz Verona 

Detto 

Detto 

728 

67 

18,8 

Römische Campagna 
(Stadt Rom) 

Detto 

Detto 

9415 



Römische Campagna 
(rotes Kreuz) 

Detto 

Detto 

7853 

200 

3,0 

Römische Campagna 
(unsere Gesellschaft) 

Detlo 

: 

Detto 

238 

7 

2,9 

Foro Appio 

Detto 

Oktober—Dezember 

492 

114 

23 

Trinitapoli 

Chinin bisulf. 
u. hydrochl. 

Juli—November 

20 

5 

20 

Bovino (Foggia) 

Chinin bisulf. 

Detto 

60 

17 

56,6 

Atella (Potenza) 

Chinin bichl. 

April—Oktober 

20 

— 

— 

Monticchio (Potenza) 

Detto 

1 September Oktober 

17 


4 = 

Gaudiano (Potenza) 

i 

Chinin bisulf. 
u. bichlor. 

Juli—November 

35 

— 

- | 

Miniera Prato 
(Kalabrien) 

Chinin bisulf. 

i 

Oktober—November 

51 

1 

1,9 

Strongoli (Kalabrien) 

Detto 

Juli—November 

23 


4 = 

Tuturano (Lecce) 

Detto 

Juni — November 

51 


9 = 

19021 Kranke 932 
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2. Dafs die sogen. Kräftigungsmittel, wie Eisen und 
Arsenik, keine bemerkenswerte prophylaktische Wirkung 
ausüben. Sie sind deshalb überflüssig, auch wenn sie zu der für ihre 
Verabreichung ungeeigneten Fieberzeit gut vertragen werden. 

Es war also nicht richtig und nicht überall am Platze, die Vorurteile 
vor dem Chinin durch Namensänderung noch zu erhöhen, und es war eben¬ 
falls nicht wissenschaftlich begründet noch praktisch, in allem und jedem 
Falle ohne ärztliches Urteil Pillenmischungen einzugeben, die, wenn sie 
wirken, wegen des darin enthaltenen Chinins wirken. 

Ich habe heifse Kämpfe gegen Privatinteressen und Vorurteile aus- 
halten müssen. Dabei bediente ich mich weniger der Feder, als dafs ich 
die Tatsachen für mich reden liefs, indem ich in den verschiedensten Teilen 
Italiens mit Hilfe der dortigen Ärzte so und soviel Untersuchungsstationen 


mittels Chininsalzen. Tabelle I. (Zu S. 108.) 


Neuerkran¬ 

kungon 

Prozent 

Prozent 

der 

Kontrolle 

<2 3 

^ ’S ~ ]j Behandelnde 

SIS 1 Ärzte 

1-8 

H 1 

Kontrolle 

2 

11 


Cg 1 

40 Dr. Omizzolo 

Von den zehn Personen, die zur 

3 

1,2 

38 

■■ 

40 Dr. Ambrosi, 

Kontrolle dienten, erkrankten 
j alle. 

1 487 Kranke, 241 Gesundgebliebene. 

588 = 

= 6,2 

% 

Provinzialarzt u 
die Armenärzte 

40 Prof. Gualdi u. 


20 

1 

0,98 

CS 

'S 

| die Armenärzte 

20—40 Prof. Posternpsky j 5820 Kranke, 

1 

0,42 

ziemlich 
vere Male 

und die Ärzte 
vom roten Kreuz 

— Dr. Bosinelli 

2033 Gesundgebliebene. 

i 

15 

2,3 

J3 | 
O 

00 j 

40—60 Dr. Mariani 

95 Kranke, 397 Gesundgebliebene. 

— 

— 

85 

40 t Dr. Labranca 

j Alle 20 Erkrankten. 

7 

23,3 

83—86 

j 40 Dr. Nicastro 

30 Gesundgebliebene, 30 Kranke. 

— 

— 

90 

40—60 1 Dr. Tecce 

20 Kranke. 

24% 


75 

j 40 Dr. Andretta 

— 

_ 

_ 

_ 

— i Herr 

! | — 

— 


70 

I E. Fortunato 

40 Dr. Dechiara 

li 

27 Gesundgebliebene, 24 Kranke. 

20% 


— 

40 Dr. Palaggi 

— 

17% 


90 

40 Dr. Tanzarella 

] Alle erkrankt. 

= 5,6%. 
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einrichtete. Von Jahr zu Jahr nahm die Zahl der Ungläubigen und Gleich¬ 
gültigen ab, die freiwillig als Kontrolle dienten, und die selbstsüchtigen 
Interessen liefsen nach. 

Die chemische Chininprophylaxis mittels täg¬ 
lichem Gebrauch der Staatschinintabletten hat 
gröfstes Vertrauen bei Bauern und Landarbeitern er¬ 
worben. 

Ich fasse in Tabelle I S. 106 und 107 die 1903 erhaltenen 
Resultate zusammen. 

Aus dieser Tabelle geht hervor, dafs auch an Orten mit 
schwerer Malaria die Chininprophylaxis, bei 19021 Per¬ 
sonen angewandt, die frischen Infektionen und Rezi¬ 
dive zusammen auf 5,6°/ 0 beschränkt hat. 

Diese Prophylaxis hat also auch den Vorteil, die Rezidive 
zu vermindern, und wenn trotz des täglichen Chiningebrauchs 
ein Fieberanfall vorkommt, so ist dieser leicht und kurz und 
hört rasch nach Behandlung mit therapeutischen Dosen auf. 
Aufserdem werden die frischen Infektionen auf ein Minimum 
beschränkt. Auf zwei Arten führt diese Prophylaxis also zu 
günstigen, sofortigen Resultaten, zu denen man auf keine andere 
Art und Weise bei der Malariabekämpfung gelangen kann. 

Wie in der römischen Campagna, wo die Prophylaxis zuerst 
angewendet wurde, und zwar von unserer Gesellschaft dem Roten 
Kreuz und den Armenärzten, hatten wir von 1900 an: 


Tabelle II. 


| 1900 

1901 

1902 

1903 

Summe der prophylaktisch 
behandelten Personen . — 

1176 

3 852 

17 506 

Zah 1 d. frischen vom Roten 

Kreuz behandelten In- 

fektionen.'l 716(17°/.) j 

1 

1 263 (16 °/ 0 ) 

764 (7%) 

320 (2°/.) 

Zahl der in S. Spirito auf¬ 
genommenen Malaria- j 
kranken.j 6 186 

4 752 

2 750 

2 461 
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Mit der Ausbreitung dieser Prophylaxis ist die 
Zahl der frischen Infektionen von 17 auf 2°/ 0 be¬ 
schränkt worden und gleichzeitig die Zahl der 
Kranken in Santo Spirito von 6186 auf 2461 gesunken, 
wie nie seit 1892, d. h. seitdem eine regelmäfsige 
Sanitätsstatistik in unserm gröfsten Hospital vor¬ 
handen ist. 

Wenn auch seit 1900 die Malaria spontan im Abnehmen 
begriffen ist, so ist doch nicht zu leugnen, dafs unsere prophylak¬ 
tische Behandlung dazu beigetragen hat, die Zahl der Malaria¬ 
fälle zu vermindern. 

Auch im Heer ist die Malaria in fortschreitender Abnahme 
begriffen, seitdem intensive Behandlung und präventive Chinin¬ 
behandlung immer mehr eingeföhrt wurden. 1 ) 

Z. B. war die Zahl der frischen Infektionen in unserem 
Militärhospital von 1889 an immer so hoch wie in den drei 
Jahren 1898—1900 (siehe Tabelle). 

Während in den letzten drei Jahren ihre Zahl merklich ab¬ 
genommen hat und unter 100 geblieben ist, haben in den letzten 
zwei Jahren auch die Rezidive über die Hälfte abgenommen. 

Tabelle HI. 



Meine prophylaktische Methode mittels täglicher mitt¬ 
lerer Chinindosen in verzuckerten Tabletten eignet sich 
auch in anderen Fällen. 


1) Siehe Bericht des Generalarztes Chiaiso, Band V unserer Akten. 
Die mechanische Prophylaxis bei den Truppen ist nur beschränkt in den 
Forts der römischen Campagna angewendet worden. 
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Z. B. kann man sie in Gegenden mit leichter Malaria, be¬ 
sonders bei der ansässigen Bevölkerung, auf die vom Fieber Be¬ 
fallenen beschränken, nachdem sie sofort mindestens eine Woche 
lang behandelt worden sind, um Rezidive während der ganzen 
Malariazeit zu verhindern oder zu mildern. 

An Orten mit schwerer Malaria sind Chininhydro- 
chlorattabletten vorzuziehen und den Anämischen 
drei statt zwei zu geben. 

Auch können die Auslagen vermindert werden. Vielleicht 
kann der Staat in nicht allzu langer Zeit, wenn die jetzigen 
Handelsbedingungen andauern, das Chinin bisulf. und hydrochL 
noch billiger verkaufen. Und wenn, wie ich hoffe, die Reinheit 
des Chinins nicht mehr so übertrieben wird, wie es die offizielle 
Phannakopöe verlangt, und wenigstens zu prophylaktischen 
Zwecken die Nebenalkaloide des Chinins angewendet werden 
könnten, so würde ohne weiteres die tägliche Auslage der Pro¬ 
phylaxis mit Chinin bisulf. pro Erwachsenen 1 x / 2 ctm betragen, 
also 45 ctms monatlich und wenig mehr als 1,90 Lire für die 
4 Monate, die gewöhnlich die Malariazeit bei uns dauert. 1 ) 


In meinem vorangegangenen Bericht schrieb ich, dafs dieser 
Prophylaxis eine grofse Zukunft Vorbehalten sei. Sie hat sofort 
die in folgender Tabelle angegebenen Fortschritte gemacht: 

Tabelle IV. 



Zahl 

Prozentsatz der 

Im Jahr 

der behandelten 

frischen Infektionen 


Personen 

und Rezidive 

1901 

531*) 

6,0 

1902 

3 055 

7,7 

1903 

19 021 

5,0 


1) In Korsika wird das Chinin vom Staat aus zu 15 ctms l g Chinin 
sulf. verkauft. In Algier zu 45 ctms, aber in Pulvern, nicht dosiert in 
Tuben zu 10 g. Wie in Italien wird auch in Österreich und Algier das 
Staatschinin in den Militftrapotheken zubereitet. 

2) 925 von den Ärzten des Roten Kreuzes behandelte Personen sind 
nicht einbegriffen. 
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Ich hoffe, dafs zur nächsten Malariazeit mit dem jedermann 
zu Vorzugspreisen zugänglichen Staatschinin in Tabletten die 
Prophylaxis sich immer mehr ausbreiten wird, um die Stelle, die 
ihr zukommt einzunehmen. 

Dem einstimmigen Lob der italienischen Arzte und Patienten 
entsprach das vorzügliche Resultat, das auch an der österreichi¬ 
schen Küste des Adria tischen Meeres Dr. DeCelebrini und 
seine Mitarbeiter damit erreichten. Von den 3196 Behandelten 
erkrankten nur 6,1 °/ 0 Rezidive und frische Infektionen zusammen. 

Die Doktoren Battesti und Michon bestätigten, dafs auch in Korsika 
das täglich genommene Chinin sehr gut vertragen wurde. Der tägliche 
Chiningebrauch zu prophylaktischen Zwecken wird in den französischen 
Kolonien mit ausgezeichneten Resultaten immer mehr ausgebreitet 1 ). 

Ich bin deshalb auch fest überzeugt, dafs er auch in den 
Tropen viel Anwendung finden wird; denn überall wird es ihm 
gelingen, eingebürgerte Vorurteile und unbegründetes Mifstrauen 
zu überwinden. 

Die Chininprophylaxis wird bei denjenigen, die 
in ungeschützten Häusern wohnen (und das ist die 
Mehrzahl), und die des Nachts oder in für Malaria ge¬ 
fährlichen Stunden arbeiten müssen, ein gewöhn¬ 
liches Gebrauchsmittel werden. Sie kann aufserdem 
bei der Bodenassanierung als Ergänzungsmittel dienen, da 
sie gestattet, diese auch in der ungesunden Jahreszeit auszu¬ 
führen, da sie Leben und Gesundheit der Arbeiter zu be¬ 
wahren hilft. 

Dadurch braucht man auch diese Art der Arbeiten nicht 
zu übereilen, sondern sie erst ordentlich durcharbeiten ev. von 
oben mit Wälderanpflanzung und Regulierung der Gewässer 
beginnen und nicht von unten, wo man oft genug unnütz 
arbeitet. Auch wo die Assanierungsarbeiten mit grofsen Schwie¬ 
rigkeiten verknüpft sind oder sehr lange dauern, wenn der 
hydraulischen Assanierung die agrarische folgt, ist die medi¬ 
kamentöse Prophylaxis eine der besten praktischen Waffen im 
Kampfe gegen die Malaria. 

1) Billet, Band V unserer Akten. 
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D. Mechanische Prophylaxis. 

Diese von mir zuerst 1899 praktisch angewandte Methode 
hat sich auch im Ausland, in Korsika, Algier usw., bewährt. 
Sie wird am besten da angewendet, wo wir sie für 
am angebrachtesten erklärten, d. h. in Wohnungen 
der Eisenbahnbeamten, der Steuerbeamten, der 
Strafsen- und Assanierungswächter, der bei öffent¬ 
lichen Arbeiten beschäftigten Arbeiter, und allen 
den Leuten, die auf dem Lande wohnen und im¬ 
stande sind, die nötigen hygienischen Mafsregeln 
zu befolgen. 

Schwieriger ist es, sie in Kasernen und Bauern¬ 
häusern anzuwenden, selbst hier in der römischen Cam- 
pagna, wo das lokale Hygienereglement es verlangt, kann nicht 
darauf mit grofser Strenge bestanden werden, vielmehr wird jetzt 
viel auf die oben erwähnte Chininprophylaxis gesehen. 

Wie in den vergangenen Jahren, hat diese Prophylaxis auch 
dieses Jahr, da wo sie ordentlich angewendet werden konnte 
und die nötigen Mafsregeln befolgt worden sind, zu günstigen 
Resultaten geführt. 


(Siehe Tabelle V auf S. 113.) 

Es geht also nochmals daraus hervor, dafs die Zahl der 
frischen Infektionen mittels der mechanischen Pro¬ 
phylaxis sehr vermindert, ja auf ein Minimum be¬ 
schränkt wird. Die Zahl der Rezidive bleibt aber 
im allgemeinen hoch, wennsieauch imVergleich ab¬ 
nehmen, da durch Vermeidung frischer Stiche die Pseudorezi¬ 
dive, die als Rezidive angesehen werden, aufhören, und da eben¬ 
falls die Rezidive geeigneter behandelt werden. 

Wenn wir die Auslagen vorerst nicht vergleichen, so sind 
im allgemeinen die Resultate mittels der mechani¬ 
schen Prophylaxis minder günstig als mittels der 
chemischen. 
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Ich halte es nicht einmal für gewifs, dafs sie praktisch, wie 
Dr. Battesti 1 ) meint, der chemischen vorzuziehen sei, der erstere 
für praktischer hält, da sie einfacher sei. 

Die gut angebrachten mechanischen Schutzvorrichtungen 2 ) be¬ 
rauben dem Hause weder Luft noch Licht, bewahren es hingegen 
in Sumpfgegenden vor dem lästigen Eindringen aller Insekten 
und der Stechmücken, die am Schlafen hindern. 

An Malariaorten ist es also immer geeignet, sie da, wo es 
angeht, aus diesen indirekten hygienischen Gründen, aber haupt¬ 
sächlich als Schutz vor dem Fieber anzuwenden. Die General¬ 
zolldirektion, die die mechanische Prophylaxis von 1901 ab jetzt 
8000 Zollbeamten zugute kommen läfst und dadurch die Zahl 
der Malariakranken von 5 auf 1 reduziert 8 ) hat, hat die Absicht, 
sie auf alle Malariaorte auszudehnen. Die Eisenbahngesellschaft 
»Rete adriaticac wandte sie 1901 bei 1000 Personen, 1902 bei 
3051, 1903 bei 5610 an und beschränkte so die Zahl der frischen 
Infektionen auf 2, 1,29, 1,03 °/ 0 . 

Die Eisenbahngesellschaft »Sicula occidentalec wandte sie 
1901 bei 66, 1902 bei 514, 1903 bei 637 Personen an und be¬ 
schränkte die frischen Infektionen auf diese Weise auf 3,7, 2,7 °/ 0 . 
Diese Gesellschaft vervollkommnet jetzt die mechanische Pro¬ 
phylaxis durch die chemische, indem sie letztere bei dem ganzen 
Personal braucht, das Nachtdienst tut. 

Mit dieser gemischten Prophylaxis hat die Eisenbahn¬ 
gesellschaft »Rete adriatica« im vergangenen Jahre 21667 Beamte 
vor Malariainfektionen bewahrt. Es ist ihr auf diese Art ge¬ 
lungen, dafs die durch Malaria verlorenen Arbeitstage weniger 
als 2 pro Beamten waren. 29146 Unterstützungsgelder konnten 
erspart werden, die Auslagen für Vertretungen des an Malaria 
erkrankten Personals wurde um 2 / s beschränkt (diese Auslage 
betrug durchschnittlich jährlich 619262 Frs.). Obgleich die Ge- 

1) Siehe Bericht Dr. Bill et, Band V unserer Akten. 

2) Siehe die Schutzvorrichtungen auf der Eisenbahnlinie Sicula occi- 
dentale. Bericht des Ingen. S b a c c h i, Band V unserer Akten. 

3) Im Kreis Rom allein, wo früher die Zahl der im Militärhospital be¬ 
handelten Zollbeamten jährlich 30—40 betrug, betrug sie 1901 nur fünf, 1902 
zwölf, 1903 acht. 
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Seilschaft an alle Beamten und ihre Familien unentgeltlich Chinin 
austeilte, hat sie für 21667 Beamte weniger als 1 Frs. pro Person 
ausgegeben, ebensoviel als sie vor der neuen Prophylaxis für die 
schlechte Behandlung nach der alten Methode von 5000 Beamten 
ausgab. Der Gewinn der Gesellschaft »Sicula occidentalec geht 
schon aus folgender Tabelle hervor. 

Tabelle VI. 


1 Eisenbahnpersonal 


Im Jahre 

Zahl der 

im ganzen 

geschützten 


Personen 


■ r' ~ 

Malaria* Krankheits¬ 
fälle tage 


1898 

! 666 

0 

| 215 

2667 

1899 

677 

0 

267 

2745 

1900 

664 

0 

i; 386 

i 4492 

1901 

647 

66 

!| 497 j 

5661 

1902 

633 

514 

193 | 

2374 

1903 

652 

637 

i; 132 

| 932 


Die fortschreitende Zunahme der geschützten Personen hatte 
eine fortschreitende Abnahme der Malariafälle und der relativen 
Krankheitstage zur Folge. 1903 war das Budget durch Anwen¬ 
dung der mechanischen Prophylaxis folgendes: 

Auslagen 9981 Frs. 

Ersparni sse 12 494 » 

Reingewinn 2613 Frs. = 24,20 Frs. pro km. 

Ich habe diese beiden Gesellschaften als Beispiel dafür an¬ 
geführt, dafs die Anwendung der neuen antimalarischen 
Prophylaxis nicht nur ein gutes, sondern auch ein 
einträgliches Werk ist. 

E. Stechmückenausrottung. 

Prof. Galli-Valerio und J. Rochaz de Jongh haben ihre 
Untersuchungen über die Biologie der Culiziden fortgesetzt und 
bestätigten immer mehr die grofse Lebensfähigkeit dieser In¬ 
sekten und die Schwierigkeit, sie auszurotten. Der schon be¬ 
kannten culiziden Substanz ist noch das Saprol hinzuzufügen. 
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In Algier haben die Gebrüder Sergent an den Häusern 
Schutzvorrichtungen anbringen lassen und gleichzeitig die Stech¬ 
mücken in den kleinen Sümpfen der Eisenbahn entlang aus¬ 
gerottet. Es ist schwer zu entscheiden, welcher der beiden pro¬ 
phylaktischen Mafsregeln die sehr günstigen Resultate zuzu¬ 
schreiben sind. 

Im allgemeinen stimmen aber die Autoren (DeCelebrini, 
Billet, Kermorgant) mit mir überein, dafs es unmöglich ist, 
die Stech mücken auszurotten, wenn dieSümpfe sehr 
ausgebreitet sind. Bei der Ausrottung in beschränkten 
Grenzen leistet das Petroleum bessere Dienste als das Larvicid. 

Bei uns ist das Petroleum sehr teuer, aufserdem gehört ein 
besonderes Personal dazu, um in den heifsen Monaten die Arbeit 
zur Anophelesausrottung immer wieder und wieder vorzunehmen. 
Glücklicherweise ist es leichter, die Culex auszurotten; auf diese 
Art wäre der Kampf gegen das gelbe Fieber leichter 
als gegen Malaria. 

F. Hydraulische Assanierung. 

Herr Perrone hat neues Material zur Vervollkommnung 
der hydrographischen und anophelischen Karte der Küstensümpfe 
gesammelt. Seine Arbeit ist schon für die ganze Küste des Kon¬ 
tinents vollendet, wir wissen also bereits, welche Sümpfe zu 
assanieren sind, da sie Nester von Anopheleslarven sind, welche 
nicht, da sie salzhaltig sind, und die Anopheles deshalb nicht 
darin leben können. 

Ein ähnliches Studium, das für die bereits begonnenen und 
für die noch zu beginnenden Assanierungen von grofser Wichtig¬ 
keit ist, mufs noch in Sizilien und Sardinien vervollkommnet 
werden. Auf letztgenannter Insel fauden Prof. Fermi und 
Dr. Cano salzhaltige Sümpfe, die trotzdem assaniert werden, 
während sehr viele kleine Sümpfe und Moräste von Süfswasser 
vernachlässigt werden, die Stechmücken ungestraft züchten und 
so die Malaria verbreiten. 

Prof. Manfredi und seine Schüler des hygienischen Insti¬ 
tuts in Palermo bestehen mit Anführung vieler und genauer 
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Beobachtungen auf der Notwendigkeit, einer sofortigen Ausführung 
aller der kleinen und vielen Assanierungsarbeiten. 

Es ist über jeden Zweifel erhaben, dafs in Sizilien und Sar¬ 
dinien und im allgemeinen überall da, wo wenig Sümpfen schwere 
Malaria entspricht, die Bodenassanierung von den kleinen As¬ 
sanierungsarbeiten abhängt, die übrigens immer die notwendige 
Vollendung der grofsen, hydraulischen Assanierungen sein müfsten, 
und die doch so leichtsinnig vernachlässigt werden. 1 ) 

Im Ferraresischen werden bereits, vom neuen epidemio¬ 
logischen Standpunkt aus, die seit vielen Jahren mittels Aus¬ 
pumpung gemachten Assanierungen vervollkommnet. 2 ) 

G. Agrarische Assanierung. 

Prof. Rossi hat eine interessante Küstenzone beobachtet: 
Fundi und Monte S. Biagio, die beinahe direkte Fortsetzung der 
Pontinischen Sümpfe. Hier wie dort haben Ingenieure seit Jahr¬ 
hunderten mit unübersteigbaren Schwierigkeiten gekämpft, und 
deshalb bilden sich noch heutzutage während der Regenzeit 
Moräste, und in den best assanierten Orten sind noch so und 
so viel parallellaufende Sümpfe übriggeblieben. 

Trotz überbleibendem Anophelismus hat in Fondi und Monte 
S. Biagio die Malaria sehr abgenommen, weil auf die hydrau¬ 
lische Assanierung gewöhnlich die agrarische folgte, mit Boden¬ 
parzellierung unter die Bauern. 

Diese verbessern somit ihre ökonomische Lage, gebrauchen 
reichlich Chinin und in den gefährlichsten Stunden bleiben sie 
im Hause. 

In den nahegelegenen Pontinischen Sümpfen, wo die Lati¬ 
fundien mit ihren Extensivkulturen erhalten geblieben sind mit 
den Arbeitertrupps, ohne Häuser, schlecht genährt und schlecht 
behandelt, ist die Malaria hingegen noch immer sehr schwer. Lati¬ 
fundien und Malaria sind also eng miteinander ver¬ 
bunden und untereinander wie Ursache und Wirkung. 

1) Siehe meine Vorlesungen: Malaria e Bonifiche. Boll. della Soc. 
Ingegneri ed Architetti Italiani. Roma, 1904, Nr. 8, 9 u. 10. 

2) Bulletino nfficiale del Ministero dei Lavori pubblico. Anno III, 
Nr. 32, 1902. 
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Das Beispiel Atellas, wo in allen Städten mitten zwischen 
den Wohnungen Haustiere gehalten werden, und wo die Malaria 
andauernd sehr schwer ist, genügt, um zu beweisen, dafs die 
Ansicht, Haustiere zögen Anopheles an, und ihre Anwesenheit 
mildere daher die Malaria, unrichtig ist. 


H. Sanitätsgesetzgebung gegen Malaria. 

Unsere Gesetze vom 23. Dezember 1900, Staatschinin, vom 
2. November 1901, unentgeltliches Chinin für die Arbeiter in 
Malariagegenden, vom 22. Juni 1902, Chininverkauf zu Vorzugs¬ 
preisen an Gemeinden und Wohlfahrtseinrichtungen, wurden 
durch das letzte Gesetz vom 19. Mai 1904 noch vervollkommnet 
und werden bald in einem einzigen Text zusammengefafst werden. 
In der ganzen Sanitätsgesetzgebung ist dies das erste Beispiel 
eines ähnlichen Staatsdienstes. 

Das Finanzministerium läfst Chinin bisulf. und hydrochlorat 
in einfachen oder äufserlich verzuckerten Tabletten, Chinin 
hydrochlorat. und bimuriat in sterilisierten Phialen zu Ein¬ 
spritzungen zubereiten und verkaufen. In nicht allzu langer Zeit 
wird noch ein anderes Chininsalz in Gestalt von Schokoladen¬ 
plätzchen für Kinder unter 3 Jahren, die die Tabletten schlecht 
herunterschlucken können, zubereitet und verkauft werden Der 
Verkaufsgewinn, der trotz der niedrigen Preise und der An¬ 
schaffung der nötigen Maschinen am 30. Juni 1903 34270 Frs. 
betrug und sich in dem Jahre 1903—1904 ungefähr auf 80000 Frs. 
belaufen wird, geht ganz zu gunsten von Unterstützungen, um 
die Malariaursachen zu vermindern. 

Nach dem letzten Gesetz kann der Staat jedes Chininsalz 
verkaufen. Es soll nicht nur unentgeltlich zur Behandlung der 
Arbeiter ausgeteilt werden, sondern auch zu Präventivzwecken; 
am Ende des Jahres wird dasjenige für die Bauern von den 
Eigentümern im Verhältnis der Ausdehnung ihrer resp. Be¬ 
sitzungen bezahlt, dasjenige der anderen Arbeiter von den In¬ 
dustriellen und Unternehmern im Verhältnis des resp. Ver¬ 
brauches. 
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Wo es keine Arzte gibt, können die Eigentümer selbst, die 
Fabrikbesitzer und Unternehmer das Chinin gratis direkt an die 
eigenen Arbeiter austeilen, und zu diesem Zwecke können sie 
es vom Staate zu Vorzugspreisen, wie die Gemeinden und Wohl¬ 
fahrtseinrichtungen beziehen. 

Jetzt ist die offizielle Begrenzung der Malariazonen in den 
einzelnen Gemeinden fast beendet. 1 Million ca. ist in den 
Gemeindebudgets dieses Jahres zum Ankauf von Staatschinin 
ausgeworfen worden. 

Die Armenverwaltung hat den Armen unentgeltlich Chinin 
zu liefern oder (falls diese nicht die Mittel dazu haben) die Ge¬ 
meinden selbst durch das Sanitätsgesetz vom 23. Februar 1904. 

Zur nächsten Epidemiezeit haben wir vieles bereit, um be¬ 
ginnen zu können, die Malaria mit Erfolg zu bekämpfen. 

Die Gemeinden Rom, Argenta, Vigasio, Atella verdienen 
um so gröfseres Lob, da sie das Gesetz zuerst befolgten und so 
die unzählbaren Wohltaten der neuen Malariagesetze bewiesen. 

1. Volkspropaganda. 

Diese genügt eigentlich nie, um Gesetze in die Gebräuche 
des Volkes übergehen zu lassen und besonders die neuesten 
gegen die Malaria. 

Der Staat ging deshalb mit gutem Beispiel voran und liefe bei allen 
Arbeitern, die direkt oder indirekt von ihm abhängen, die neuen Methoden 
der Malariaprophylaxis anwenden, die eine zu diesem Zweck besonders er¬ 
nannte Kommission vorgeschlagen hatte. Die Provinz- und Gemeinde¬ 
verwaltungen sollten dasselbe für die von ihnen abhängenden Arbeiter tun, 
die wie diejenigen des Staates so oft unter der Malaria zu leiden haben. 

Unsere Gesellschaft verteilte 200 000 Propagandaschriften*) unter die 
Ärzte, Volksschullehrer, landwirtschaftliche Gesellschaften, Bauern- und 
Taglöhnervereinigungen, Landwirte, Eisenbahn beamte und andere Arbeiter 
in Malariagegenden, um die wahre Natur der Malaria bekannt zu machen, 


1) Siehe Verbal der Ministerialkommission, die durch Dekret vom 
11. Dezember 1903 zusammenberufen worden ist, um Verbesserungen in der 
antimalarischen Prophylaxis einzuführen. (Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten, Rom.) 

2) Heft Nr. 9. Ai medici condotti delle localita di malaria. 100000 Ab¬ 
züge wurden verteilt. — Heft Nr. 10. Istruzioni popolari per difendersi dalla 
malaria. 100000 Abzüge wurden verteilt. 
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wie man sich die Fieber holt, wie man sich vor ihnen bewahrt and wie 
man sie behandeln soll. Der Unterrichtsminister hat in einem Randschreiben 
an die Lehrer mit Vorschriften gegen Infektionskrankheiten auch solche 
gegen Malaria erteilt. Das Finanzministerium hat Tausende von Abzügen 
eines Manifeste über Staatschinin und dessen Gebrauch ausgeteilt. Das 
Ackerbauministerium läfet durch die Professoren der landwirtschaftlichen 
Wanderlehrer antimalarische Propaganda machen und das Postministerium 
selbst durch die Landbriefträger. Hoffen wir also, dafs das Volk auf diese 
Weise die neuen Malariagesetze kennen lernt und vor allen Dingen sich 
nicht durch neue Vorurteile gegen Chinin beeinflussen läfst, jetzt wo es 
den gröfsten Nutzen daraus ziehen kann, da es ihm unentgeltlich von 
den Armenärzten auf Rechnung ihrer resp. Arbeitsgeber geliefert wird. 

Aber trotz alledem, trotz all der oben angeführ¬ 
ten prophylaktischen Mafsregeln sind bei uns noch 
im Kampfe gegen die Malaria viele Hindernisse zu 
überwinden, und es wird noch lange dauern, ehe 
Italien sich von seinem jahrhundertelangen Feinde 
wird befreien können. 
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Über die Bedeutung des Bacterium coli im Brunnen¬ 
wasser. 

Von 

Dr. M. Kaiser, Assistent. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Graz.) 

Die meisten Hygieniker schliefsen sich in der Frage über 
die bakteriologische Beurteilung des Wassers jenen Autoren an 
welche dem Bacterium coli als Indikator für Fäkalverunreinigung 
jede Bedeutung absprechen; das Vorkommen dieses Mikroben 
sei belanglos, handle es sich doch um einen »überall« zu finden¬ 
den Bazillus. 

Bereits frühzeitig wurde dieser Ubiquitätsstandpunkt ein¬ 
genommen und betont, dafs das Bacterium coli als Kriterium 
für die Verunreinigung eines Trinkwassers versage. Gärtner 1 )*), 
der als Vertreter der Ubiquitätslehre angesehen werden darf, 
sagt: »Wir sehen also, mit den Fäulnis- und Kotbazillen und 
ihrer Bestimmung im Wasser ist fast nichts für die Beurteilung 
eines Wassers zu machen; wir wissen zunächst nicht, welche 
Bakterien zu den Fäulnisbakterien zu rechnen sind, von den 
Kotbakterien treten alle zurück bis auf das Bacterium coli com¬ 
mune, dieses aber ist ebenso wie die meisten sog. Fäulniserreger 
ubiquitär; beide Arten brauchen nicht an den Menschen und 
seinen Verkehr gebunden zu sein, und in nicht keimfreiem 
Wasser finden sich die erwähnten Bakterien in einzelnen Exem¬ 
plaren leicht ein.« 

•) Literaturverzeichnis siehe am Schlufs der Abhandlung. 

Archiv für Hygiene. Bd. LH. 9 
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Lehmann 2 ) schränkt die Bedeutung des Kolibazillus als 
Indikator für Fäkalverunreinigungen dadurch ein, dafs er auf 
die grofse Varietätenzahl hin weist, welche zur Vorsicht mahne, 
»nicht aus jedem im Wasser gefundenen koliartigen Organismus 
eine Verunreinigung des betreffenden Wassers abzuleiten«. 

Nach Kruse 3 ) würde das Bacterium coli wohl seltener ge¬ 
funden werden, wenn man sich die Mühe geben würde, »ein im 
Wasser gefundenes Bakterium mit allen Mitteln der jetzt recht 
komplizierten Diagnostik mit jenem Typus zu identifizieren.« 
Leider ist seiner Arbeit nicht zu entnehmen, welche Ansprüche 
er an ein typisches Bacterium coli stellt; darf man die diagnosti¬ 
schen Kriterien, welche sein Schüler Weifsenfeld angibt, als 
solche ansehen, so will mir der Begriff seines Bacterium coli 
mehr als ziemlich weit gefafster Gattungsbegriff erscheinen. Auch 
Weifsenfeld 4 ) kommt zu dem Schlufs, dals der Befund des 
Kolibazillus eine Beurteilung des Wassers nicht zulasse, da es 
»aus Wässern jeder Herkunft, guten und schlechten, zu züchten« 
sei, wenn man nur genügende Quantitäten Wasser zur Unter¬ 
suchung nähme. 

Im Jahre 1894 beschrieb Henke 6 ) einen Fall von Empyema 
necessitatis, von dem einige eitergetränkte Verbandstückchen zur 
bakteriologischen Untersuchung gelangten. Es fand sich Bacte¬ 
rium coli. Verfasser knüpft daran eine Betrachtung über die 
Ubiquität des Kolibazillus, welche ganz hinfällig wird, wenn man 
bedenkt, dafs der Befund dieses Mikroben in der Nähe und am 
Menschen selbst doch nichts Auffälliges an sich hat. 

In vielen Fällen von Untersuchungen auf Koli mag es sich 
ja um ein typisches Bacterium coli commune Esch, 
gehandelt haben, in vielen andern aber dürften die Autoren, 
wohl infolge mangelhafter Identifizierung oder zu weiter Begriffs- 
fassung, anderweitige Bakterien aus der Koligruppe 
vor sich gehabt haben. Wie dem auch sei, der Glaube an das 
Koli als Indikator für Fäkalverunreinigung war erschüttert, und 
am XIII. Internationalen Kongrefs für Hygiene und Demographie 
zu Brüssel betonte Löffler 6 ): »Besondere Methoden zum Nach¬ 
weise von Kolibakterien oder bestimmten Fäulnisorganismeu sind 
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nicht erforderlich, da der Nachweis dieser Bazillenarten für 
sich allein kein abschliefsendes Urteil über die Brauchbarkeit 
eines Wassers gestattet.« Allerdings drückt sich Löffler hier 
weniger scharf aus, als er dem Befund des Kolibazillus in Ver¬ 
bindung mit anderen gravierenden Befunden doch 
eine Bedeutung beizumessen scheint. Im allgemeinen wird man 
aber nicht irre gehen, wenn man annimmt, dafs der oben zitierte 
Ausspruch Löfflers einer heute vielfach verbreiteten Anschauung 
entspricht. 

Im schroffen Gegensatz zu den erwähnten Autoren, denen 
sich noch eine Reihe französischer zugesellen, stehen jene, welche 
die Überzeugung haben, dafs der Kolibazillus an die Nähe des 
Menschen, an seine Verkehrsstätten, gebunden sei, und dafs der 
Befund desselben im Wasser zu einem Schlüsse auf direkte oder 
indirekte Verunreinigung durch menschliche oder tierische Dejekte 
berechtige. 

Im Jahre 1894 schreibt Schardinger 7 ): »Das Bacterium 
coli commune Esch, kommt meiner Erfahrung nach nicht so 
häufig vor, als vielfach angenommen wird, dafür spricht der 
relativ seltene Nachweis im Trinkwasser und das Fehlen desselben 
als zufällige Luftverunreinigung auf Platten«. »In vielen hundert 
Wasseruntersuchungen habe ich fünfmal das Bacterium coli com¬ 
mune nachgewiesen.« Schardinger nahm 100 ccm Wasser 
zur Untersuchung; die Art derselben wird später noch zur 
Sprache kommen. 

Nach Dunbar 8 ) findet sich der Kolibazillus nur in ver¬ 
unreinigtem Wasser. »Bei der mangelhaften Anlage eines grofsen 
Teiles derjenigen Reservoire, aus welchen Brauchwasser ent¬ 
nommen wird, mufs man von vornherein erwarten, dafs sich in 
recht vielen Wässern der Bacillus coli commune wird nach weisen 
lassen. In der Tat trifft man ihn in offenen Flufsläufen, welche 
jeder Verunreinigung ausgesetzt sind, häufig in grofser Zahl.« 

»Auch in dem Wasser von Kesselbrunnen, welche nahe bei 
Dunggruben gelegen und der Verunreinigung von der Oberfläche 
her sehr zugängig waren, haben wir ihn gefunden, während er 
in reinen Wässern vermifst wurde.« 

9 # 
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Auch Kühler und Neu fei d 9 ) vermifsten gelegentlich einer 
Brunnenuntersuchung auf Bacillus typhi das Bacterium coli. 

In seiner umfassenden Monographie über mikroskopische 
Wasseranalyse schreibt Mez 10 ): »Man hat dem Bacterium coli 
zwar seine Bedeutung als typischer Darmorganismus auch schon 
abgesprochen und darauf hingewiesen, dafs dasselbe schon wenige 
Stunden nach der Geburt in den Darm des Menschen und der 
höheren Tiere hineingelangt, dafs es an den verschiedensten 
Orten und bei den verschiedensten Gelegenheiten sich findet und 
deswegen noch keinen Beweis für die Fäkalverunreinigung des 
Wassers darstelle. 

Diesem gegenüber ist zu betonen, dafs wir Menschen, wenig¬ 
stens wir Städter, leider überhaupt in einer Atmosphäre leben, 
welche überall und allerorten einen Staub enthält, der Fäkal¬ 
reste in reichlichstem Mafse mit sich führt. Dementsprechend 
ist es nur selbstverständlich, dafs wir das Bacterium coli in 
unserer Umgebung sehr häufig finden. Gerade die Regelmäfsig- 
keit und Geschwindigkeit, mit welcher Bacterium coli, oft schon 
vor der ersten Nahrungsaufnahme des Kindes, vom After her 
in den Darm eindringt, ist der beste Beweis dafür, dafs es ein 
typischer Darmorganismus ist. 

Wenn es nun möglich ist, diesen Spaltpilz in dem Wasser 
eines Brunnens nachzuweisen, so ist damit die Kommunikation 
zwischen der Flora irgend eines Darmes und dem Brunnenwasser 
bewiesen. Diese Kommunikation ist nur dadurch möglich, dafs 
Fäkalien oder Fäkalauslaugungen oder Fäkalstaub in den Brunnen 
gelangt sind: unter allen Umständen ist die Entdeckung einer 
solchen Kommunikation von gröfster Wichtigkeit.« 

Meusburger und Rambousek 11 ) halten bei Befund von 
Bacterium coli eine Kommunikation des betreffenden Wassers 
mit irgend einer Infektionsquelle (Kanal, Senkgrube, Dünger¬ 
haufen etc.) für erwiesen. 

Über eine sehr beachtenswerte Arbeit von C h i c k 12 ), welche 
geeignet ist, die »Ubiquität des Kolibazillusc in das gehörige 
Licht zu stellen, referiert C. Fränkel. »Verfasser hat sich in 
Fortsetzung früherer Arbeiten mit der Frage beschäftigt, ob der 
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Kolibazillus eine ubiquitäre Verbreitung besitze oder 
sein Vorkommen als Folge einer Verunreinigung 
des betreffenden Materials mit Darmentleerungen 
anzusehen sei, und deshalb Proben von Luft, von gedüngter 
Ackererde, von Stralsenstaub und-Kehricht, sowie von 
Schmutzlachen einer entsprechenden Prüfung unterworfen.« 

»In der Luft wurde der Bazillus nur ein einziges Mal nach¬ 
gewiesen, als diese aus einem schlecht ventilierten Stalle herrührte, 
und obwohl Mengen bis zu 250 1 und mehr verarbeitet wurden. 
Aber auch in den sonstigen Proben war der Bazillus seltener, 
als man zunächst hätte glauben sollen, und selbst im Strafsen- 
staub oder in der Ackererde fehlte er häufig, wenn es sich nicht 
um feuchtes oder nasses Material handelte.« 

»Nach alledem gelangt Verfasser zu dem Schlufs, dafs die 
Anwesenheit des Kolibazillus in derartigen Sub¬ 
stanzen als ein Beweis für eine frische Beschmutzung 
derselben anzusehen sei.« 

Pfaundler 18 ) äufsert sich über die Verbreitung des Koli¬ 
bazillus wie folgt: »Bacterium coli ist ein auch in der Aufsen 
weit sehr weit verbreiteter Keim. Man hat sogar von seiner 
»Ubiquität« (Henke, Flügge) gesprochen, doch ist dies nur 
in beschränktem Sinne gerechtfertigt, denn man wird — sofern 
man an der von Escherich für das »Bacterium coli« vor¬ 
geschlagenen Begriffsumgrenzung festhält — finden, dafs sich 
sein Vorkommen in der Natur an die Bedingung einer direkten 
oder indirekten Verunreinigung des Fundortes mit menschlichen 
oder tierischen Darmsekreten knüpft.« 

In der jüngsten Zeit sprachen etliche Arbeiten dafür, als ob 
man sich Mühe gäbe, das Koli als Indikator für Fäkalverunreini¬ 
gung wieder zu verwerten. 

Petruschky und Pusch 14 ), die sich mehrere Jahre mit 
der Frage des Trinkwasserkoli beschäftigten, kommen zu folgen¬ 
dem Gesamtergebnis: »Die »Ubiquität« des Bacterium coli konnte 
keineswegs bestätigt werden. Wiederholt haben wir Wasser¬ 
proben untersucht, die in der ganzen für uns verfügbaren Menge 
kein Bacterium coli enthielten. 
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In einigen reinen Brunnenwässern war Bacterium coli selbst 
in Mengen von 3 / 4 1 nicht nachweisbar, in wenig verunreinigten 
in 100, 10 bzw. 1 ccm.« 

Aus der letzten Zeit sind auch noch Hirschbruch 
und Schwer 16 ) zu erwähnen. Ihrer Arbeit entnehme ich 
folgenden Passus: »Bei unseren Untersuchungen von Wasser 
haben wir häufig — unabhängig davon, ob Typhusbazillen sich 
im Wasser fanden oder nicht — die Anwesenheit des Bacterium 
coli commune als wichtiges Stigma der Wasserverunreinigung 
erachtet, und wir halten die Kolidiagnose im öffentlichen hygie¬ 
nischen Dienst bei der Beurteilung von Trinkwässern für fast 
ebenso wichtig wie die Eruierung des Typhusbazillus selbst. 
Zeigt uns doch der Kolibazillus eine bestehende Kommunikation 
zwischen dem Brunnen, Bach, See usw. und den irgendwo ab¬ 
gelagerten Fäkalien an. Wo eine solche Verbindung aber be¬ 
steht, ist eine Verseuchung des Wassers mit Typhus jederzeit 
möglich. 

Soweit die Gegner der Ubiquitätslehre. 

Einen vermittelnden Standpunkt nehmen jene Autoren ein, 
welche dem Koli als brauchbaren Indikator für Fäkalverunreini¬ 
gung doch nicht ihre Anerkennung versagen können, aber, be- 
einflufst durch die Kenntnis von der gewifs sehr weiten Ver¬ 
breitung dieses Bazillus, den Mittelweg darin suchen, dafs sie die 
von Migula aufgestellte Bestimmung der Keimzahl für die 
Wasserbeurteilung auf einen speziellen Fall an wenden und nur 
einen Befund von zahlreichen Kolibazillen als beachtenswert 
halten. 

Diese Ansicht verficht Papasotiriu 16 ): »Im Wasser ist die 
Anwesenheit von spärlichen Keimen von Bacterium coli ohne 
jede diagnostische Bedeutung.« »Die Anwesenheit zahlreicher 
Individuen von Bacterium coli in einem frisch geschöpften Wasser 
kann, wie man längst gewufst hat, und wie durch die Beobach¬ 
tung von H. Chick weiter festgestellt ist, den Verdacht auf 
fäkale Verunreinigung eines Wassers erwecken.« 

Zu einem ähnlichen Schlüsse kommt v. Freudenreich 17 ). 
Einerseits überzeugt davon, dafs das blofse Vorkommen von 
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Bacterium coli nicht genüge, um ein Trinkwasser zu diskredi¬ 
tieren, gibt er anderseits wieder zu, dafs der Befund von Koli 
doch nicht ganz belanglos sei und stützt sich hierbei auf folgende 
Tatsachen: 

1. »In jedem schlechten Wasser, d. h. chemisch beanstand¬ 
barem (z. B. Vorhandensein zu vieler organischer Sub¬ 
stanz) und sonst sehr bakterienreichem Wasser, ist Ba¬ 
cillus coli reichlich vorhanden.« 

2. »Kommt er in bakterienarmen und chemisch gutem 
Wasser vor, so ist er doch darin nur sehr spärlich vor¬ 
handen.« 

3. »Sehr oft, aber auch nur wenn es sich um ein sonst als 
sehr gut anerkanntes Wasser handelt, fehlt er auch ganz.« 

»Daraus ergibt sich, dafs sein Fehlen jedenfalls zu den 
Eigenschaften eines sehr guten Trinkwassers gehört, und dafs 
sein massenhaftes Vorkommen stets nur bei schlechtem Wasser 
auftritt, während ein spärliches Vorhandensein desselben nicht 
absolut gegen die Brauchbarkeit des betreffenden Wassers spricht, 
wenn dabei das Wasser den sonstigen chemischen und bakterio¬ 
logischen Anforderungen entspricht.« 

Im vorhergehenden habe ich mich bemüht, eine Auslese 
aus den verschiedenen Arbeiten, die teils für teils gegen das 
Koli als Index für Trinkwasserverseuchung geschrieben wurden, 
zu geben. Die Zahl der Abhandlungen gerade über diesen Punkt 
ist eine sehr beträchtliche, und man könnte sich nur wenig er¬ 
muntert fühlen hier etwas hinzufügen zu wollen, wären es nicht 
die in jüngster Zeit erschienenen Arbeiten, welche dieses bereits 
als abgetan betrachtete Thema wieder neu aufnahmen und so 
zu neuen Untersuchungen aufforderten. 

So unternahm ich es denn auch, die Frage des Trinkwasser- 
koli einer neuerlichen Prüfung zu unterziehen. 

I. Ist das Koli ubiquitär? 

Für meine Zwecke besser gesagt: Ist das Koli in jedem 
unserer Brunnenwässer zu finden? und 

II. Ist ihm eine Bedeutung als Indikator für 
Fäkalverunreinigung beizumessen? 
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Da es von vornherein nicht anzunehmen war, dafs man 
Koli bei der Aussaat geringer Wassermengen oder gar nur eines 
Kubikzentimeters antreffen werde, so war die Indikation für eines 
der zahlreichen Anreicherungsverfahren gegeben. 

Die Geschichte dieses, welche bis auf die Anfänge bakterio¬ 
logischer Untersuchungsmethoden zurückreicht, kann hier nur 
insofern interessieren, als sie das Bacterium coli allein betrifft; 
deshalb sollen nur jene Verfahren eingehender gewürdigt werden, 
welche als für das Bacterium coli spezifische Methoden gelten. 

Die ersten Vorkulturen, welche Koli in überwiegender Mehr¬ 
zahl aufgehen liefsen, wurden eigentlich nicht zu diesem Zwecke 
angelegt, sondern galten der Anreicherung des Bacterium typhi. 
Somit lassen sich die Verfahren zur Isolierung dieser beiden 
Bakterien auf einen gemeinsamen Anfang zurückführen. 

Als erster darf Thoinot 18 ) genannt werden, welcher, gestützt 
auf die Erfahrungen von Chantemesse und Widal 19 ), dafs 
Bacterium typhi im Gegensatz zu anderen Bakterien auf 0,2proz. 
Karbolgelatine gut wachse, diese Eigenschaft zu einem Isolier¬ 
verfahren ausbeutete. 

In ähnlicher Weise arbeiteten P^rd 20 ), Vincent 21 ) und 
später Kleiber 22 ), indem sie als Vorkultur peptonhaltige Bouillon 
mit 1- bzw. 2promill. Karbolzusatz benützten. P6r6 ist überdies 
als der erste hervorzuheben, der gröfsere Wassermengen zur bak¬ 
teriologischen Untersuchung empfahl. 

Unwesentlich modifiziert wurde die oben genannte Methode 
durch Parietti 28 ), welcher die Wasserprobe mit einer Mischung 
von 5proz. Karbol- und 4proz. Salzsäure versetzt. Sein Ver¬ 
fahren , welches sich viele Freunde erworben, wurde durch 
Meusburger und Rambousek (a. a. 0.) für den Landarzt 
handlicher gemacht. 

Soweit die Methoden, welche auf Säurezusatz beruhen. Sie 
alle hatten als Ziel elektives Wachstum des Typhusbazillus, doch 
rechtfertigte nicht eine einzige die Hoffnungen, die man auf sie 
gesetzt. Man sah gar bald, dafs es nicht gelinge, Begleitbakterien 
auszuschalten, ja dafs diese, und zwar namentlich das Bacterium 
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coli, in überwiegender Mehrzahl gedieh. Heute dienen diese 
Vorkulturen gewöhnlich zum Kolinachweis. 

Im Gegensatz zu den obenerwähnten Autoren macht Burri 28 ) 
seinen Nährboden nicht nur nicht sauer, sondern fügt ihm sogar 
0,75 proz. wasserfreie Soda zu und will damit gute Resultate er¬ 
zielt haben. 

Von diesen Methoden wesentlich verschieden sind jene, 
welche gewisse biologische Eigenschaften des Kolibazillus als 
Grundlage für spezifische Vorkulturen benützen, ich meine seine 
Fähigkeit, Poly- und Monosaccharide zu vergären. 

Graziani 24 ) und Abba 25 ) verwendeten Laktose mit einem 
Zusatz von Phenolphthalein. Abba bereitete eine Nährlösung, 
die auf 1000 Teile Wasser enthielt: 

Milchzucker . . . 200 g 

Trockenes Pepton . 100 » 

Chlornatrium . . 50 » 

Für 1 1 des zu untersuchenden Wassers genügt ein Zusatz 
von 100 ccm der beschriebenen Lösung plus 0,5 ccm einer 1 proz. 
alkoholischen Phenolphthaleinlösung; das ganze Gemenge wird 
durch den weiteren Zusatz von kohlensaurem Natron in kalt 
gesättigter Lösung bis auf Rosafarbe getont. Vorhandensein von 
Koli verrät sich durch Vergärung, Entfärbung und üblen Geruch. 

Freudenreich (a. a. 0.) gelang es, Koli zu isolieren, in¬ 
dem er das Ausgangsmaterial mit 5 proz. Laktosebouillon an¬ 
reichert ohne jeden weiteren Zusatz. Auch hier soll Gasbildung 
auf Koli hindeuten. 

Th. Smith 26 ) zieht lproz. Dextrose vor, weil in den Milch¬ 
zuckerlösungen das gleichfalls vergärende Bacterium cloacae 
leicht zu Täuschungen führen kann. Gasbildung und saure 
Reaktion sollen für das Koliwachstum charakteristisch sein. 

Auch Schar di n ge r (a. a. 0.) benützte teilweise den Zucker¬ 
zusatz, arbeitete aber auch mit lproz. Pepton-Kochsalzlösung, 
bebrütet wie alle übrigen bei 37° C, und untersucht beim Pepton¬ 
verfahren auf das Vorhandensein eines »ausgesprochen fäkulenten 
Geruches« auf H 2 S- und Indolbildung. H 2 S wird chemisch 
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nachgewiesen durch Einhängen eines mit Bleikarbonat über¬ 
zogenen Papierstreifens. 

Schardingers Methode wurde auch von Weifsenfeld 
(a. a. 0.) verwertet und in der letzten Zeit von Petruschky 
und Pusch (a. a. 0.). Letztere reichern das Wasser ää mit 
lproz. Pepton-NaCl-Lösung an und bebrüten 24 Stunden. Bei 
Brunnenwässern stiegen sie gradatim von 0,1 bis 100 cm, und 
nennen diejenige Quantität des Wassers, bei der eben Trübung 
auftritt, »Thermophilentiterc desselben, während der »Kolititer« 
dieses Wassers durch jene geringste Quantität desselben gegeben 
ist, in der man Koli eben noch nachweisen konnte. Im Brunnen¬ 
wasser liegt der »Kolititer« erheblich höher, im verseuchten 
Flufswasser fällt er mit dem >Thermophilentiter« zusammen. 

Bei der Durchsicht der Literatur dieser Anreicherungs¬ 
verfahren entschlofs ich mich zunächst für die Parietti-Methode. 
Einige Versuche mit derselben belehrten mich jedoch, dafs sie 
sich für unsere Wässer wenigstens insofern minder eigne, als die 
Platten stets übersät waren von verflüssigenden Kolonien, sowie 
solchen zahlreicher Begleitbakterien. Eine Koli-Reinkultur er¬ 
zielte ich trotz öfterer Verwendung dieser Methode niemals. 

Dieser Mifserfolg veranlafste mich, es mit dem Pepton- 
Kochsalzverfahren zu versuchen; auch hier zeigte sich derselbe 
Übelstand: zahllose verflüssigende Bakterienkolonien. 

Zusätze, die geeignet gewesen wären, diese in ihrem Wachs¬ 
tum zu beeinträchtigen, wie Kristallviolett etc. oder die Anwen¬ 
dung von Sauerstoffentziehung mufsten die Methode schon kom¬ 
plizierter machen. 

Ich versuchte es daher mit dem Verfahren von Ligniferes 27 ). 
Seine Methode, welche sehr wenig benützt zu sein scheint — 
Pfaundler gibt sie (a. a. 0.) an —, ist von aufserordentlicher 
Einfachheit: 

»Le thö obtenu en faisant infuser du foin pendant un quart 
d’heure environ dans l’eau bouillante, remplace purement et 
simplement le bouillon shöniquö; on peut employer ce th6 ä 1, 
2, 3, . . 5 p. 100 et plus; le th 6 ä 3 p. 100 m’a toujours fort 
bien röussi. 
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Lorsqu’on veut extraire le coli-bacille des matteres fäcales, 
par exemple, il n’est besoin que de d^pose dans un tube ou 
dans un ballon contenant du thö de foin stdrilisä, gros comme 
une petite noisette de ces matteres et de placer la culture dans 
l’ötuve ä une tempärature favorable, 36 ä 42 degr^s. Dfes la 
dix-huitteme ou la vingt-quatrteme heure, le thd de foin s’est 
troublä; on peut en pr^lever une goutte, l’ötendre dans un 
bouillon stärilisd, puis faire une plaque de gölatine, laquelle, 
en deux ou trois jours, donne des colonies de coli-bacille, ordi- 
nairement plus nombreuses que toutes les autres reunies. 

C’est cette ntethode qui me sert depuis bientöt trois ans ä 
isoler les coli-bacilles des matteres fäcales des animaux, de leurs 
aliments, de leurs boissons, du sol etc.c 

Aus zahlreichen Versuchen, die ich mit Ligniferes Heu- 
infus anstellte, gewann ich für seine Bereitungsweise folgende 
Erfahrungen: 

Es ist von Vorteil, gleich grölsere Quantitäten herzustellen, 
da man so mit stets gleichem Material arbeitet. 

Es werden z. B. 5 1 Wasserleitungswasser bis zum Sieden 
erhitzt und damit 600 g Heu (»süfses Heu«) übergossen. Nun 
läfst man das Wasser 15 Minuten lang ziehen, wobei zu beachten 
ist, dafs das Heu stets ganz unter Wasser sein mufs, giefst dann 
ab, preist mit einer gewöhnlichen Presse das Heu aus, und er¬ 
gänzt das Infus auf 5 1 mit gewöhnlichem Wasser. Darauf Fil¬ 
tration durch Watte oder Koliertuch. 

Das Filtrat wird nun der zahlreichen Sporen halber nicht 
im Dampftopf, sondern im Autoklaven durch eine Stunde sterili¬ 
siert, wobei ein voluminöser Niederschlag ausfällt, teils Flocken, 
teils zarte Membranen. Nun hat man den Heutee noch 1—2 Tage 
in der Kälte stehen zu lassen, bis nichts mehr ausfällt. Eine 
abermalige Filtration durch gewöhnliches weifses Filtrierpapier, 
der Sterilisierung im Dampftopf folgt, ergibt nunmehr eine gelb- 
bis dunkelbraune bzw. braungrüne, vollkommen klare, sauer 
reagierende Flüssigkeit. Ein alkalisch reagierendes oder auch 
nur neutrales Heuinfus, von dem Ligniöres spricht, ist mir 
nie untergekommen. Diese Verschiedenheit in der Reaktion mag 
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wohl auf die grofsen Unterschiede der diversen Heuarten zurück¬ 
zuführen sein. 

3 °/ 0 Heuinfus, titriert bis zum Phenolphthaleinrotpunkt, ent¬ 
sprach 0,0306°/ 0 , 12% Heuinfus 0,046°/ 0 HCl. 

Eingesätes Koli verstärkte in einem Falle die saure Reaktion 
bei 3% HS auf 0,054%, bei 12% auf 0,072% HCl. 

Vielfach zeigen sich jedoch in der Menge der gebildeten 
Säure sehr bedeutende Unterschiede. 

Ligniöres ist geneigt, die Säurebildung auf Zersetzung des 
im Heuinfus enthaltenen Fruchtzuckers zurückzuführen. Dagegen 
läfst sich nichts einwenden, denn Fruchtzucker läfst sich reich¬ 
lich nachweisen. Stark kolihaltiges Wasser erzeugt, mit Heu¬ 
infus angereichert, zuweilen deutlich sichtbare Gasblasen. 

Auch mit Hefe versetzt, erzielt man im Gärungskölbchen 
Gasbildung. 

Für meine Versuche benutzte ich gewöhnlich 12% Heuinfus, 
nach obiger Angabe bereitet, und setzte dem zu untersuchenden 
Wasser, meist einem Liter, soviel davon zu, dafs das ganze Ge¬ 
menge 3% wurde. 

Die Kolben wurden dann bei 37—40° C durch 48 Stunden 
bebrütet, der Inhalt einer Öse in Gelatineröhrchen gebracht und 
zu Platten verarbeitet. 

Das Resultat war meist ein sehr zufriedenstellendes. 

Allerdings darf ich es nicht verschweigen, dafs mich auch 
diese Methode manchmal im Stiche liefs und die Platten der 
vielen Begleitkolonien halber gar nicht verwendbar waren. In 
solchen Fällen änderte sich das Verhältnis der nicht peptonisieren- 
den zu den Gelatine verflüssigenden Kolonien zugunsten der 
ersteren, wenn man die Bebrütung durch mehrere Tage fortsetzte. 

In der weitaus grölseren Mehrzahl der Fälle bedurfte es zwar 
eines solchen Verfahrens gar nicht, und Versuche mit Einsaat 
von aus Wasser stammenden und anderen Gelatine verflüssigenden 
Keimen ergaben entweder eine Nichtvermehrung oder sogar be¬ 
deutende Verminderung derselben pro Kubikzentimeter. 

Zur Übersicht über die verschiedentlich zur Beobachtung 
gelangten Plattenbilder und zum Vergleich mit den aus lpro2. 
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Pepton-NaCI-Lösung als Anreicherungsmedium gegossenen Platten 
füge ich eine Tabelle bei, die keiner weiteren Erklärung bedarf. 


Tabelle I. 


1 

Aus¬ 

sehen 

der 

Platte 

nach 

lproz. Pepton*Na G-Lösung 

3proz. Heuinfus 1 ) 


24Std. 

1 

I. Platte : Beginnende allseitige 
Verflüssigung. 

I. PL: Keine Spur einer Verfl. 

s 

S3 ! 


II. PL: Zahlreiche verflüss. Kol. 

ü. PL : Keine Spur einer Verfl. 

x> i 

® I 


III. Pl.: Einzelne verflüss. Kol. 

III. PL: Keine Spur einer Verfl. 

« 

u 

© 

u 

48Std. 

I. PL: Total verflüssigt. 

I. PL: Makroskop. keine verfl. 
Kolonien sichtbar. 

'O 

fl 

«3 

■*» 

GO 


II. PL: Verflüss. Kolonien kon- 
fluierend. 

II. PL: Einzelne verflüss. Kol. 

1 

<M 

JZ 

© 

I 

III. PL: Etwa die Hälfte aller 
Kolonien verflüssigt. 

III. Pl. : Einzelne verflüss. Kol. 

55 ' 

1 

Kein Koli. 

Typ. Koli in zahlreichen 

i 

1 1 

1 

l 

Kolonien. 

f 

cc 

!24Std.j 

! I. PL : Sehr starke allseitige 

I. PL •. Sehr dicht, keine Spur 

fl | 
ö 


[ Verflüssigung. 

einer Verflüssigung. 

I ■ 


H. PL : Mehrzahl verflüss. Kol. 

II. PL : Keine Verflüssigung. 

© 

« 


IH.PL : Ungefähr V, verfl. Kol. 

HI. PL : Keine Verflüssigung. 

© 
.S5 
'S i 
ö 

488td. 

I. PL : Total verflüssigt. 

I. PL : Keine Verflüss. makro¬ 
skopisch wahrnehmbar. 

«3 ! 


II. Pl. : Etwa */, verflüssigt. 

H. PL: Etliche verflüss. Kolon. 

00 


III. Pl.: Konfluierendegrofse,alle 

HI. Pl.: Etliche verflüss. Kolon. 

.fl 


übrigen verdrängende Kolon. 


«s 

Ä 

! 


Kein Koli. 

Typ. Koli nachweisbar. 


Worauf die bereits mehrfach erwähnte Eigenschaft des Heu- 
infuses, Gelatine verflüssigende Keime in ihrem Wachstum zurück¬ 
zuhalten oder ganz zu unterdrücken, zurückzuführen ist, ob auf 
die durch den Abbau des Zuckermoleküls gebildete Säure, oder 
auf die bereits präexistierende Gallusgerbsäure, welch letztere 

1) Zar Untersuchung gelangten je 100 ccm Wasserleitungswasser, welches 
in dem einen Fall einen Zusatz von l°/ 0 Pepton und Kochsalz in lOproz. 
Lösung, in dem andern 3°/ 0 Heu in 12proz. Infus enthielt. 
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durch ihre spezifische Reaktion leicht nachgewiesen werden kann, 
darüber vermag ich keine näheren Auskünfte zu geben. 

Jedenfalls dürfte der Tanningehalt bei der Unterdrückung 
Gelatine verflüssigender Bakterien eine Rolle spielen. 

Versuche, die mit gallusgerbsauren Nährböden angestellt 
wurden, ergaben eine Abnahme in der Zahl der erwähnten 
Keime pro Kubikzentimeter, in manchen Fällen bei kombinierter 
Einsaat mit Koli sogar totale Unterdrückung, während letz¬ 
teres in seinem Wachstum gar nicht tangiert wurde. 

Eingehendere Studien über den Einflufs des Tannins auf 
das Bakterien Wachstum behalte ich mir für spätere Versuche vor. 

Wie dem nun sei, ob dem Gerbsäuregehalt oder der durch 
kolibakterielle Tätigkeit erzeugten Säure die Brauchbarkeit des 
Heuinfuses zuzuschreiben ist, ich lernte in ihm einen Nährboden 
kennen, der, wie bereits Ligniöres betont, als Anreicherungs¬ 
mittel für Koli nur wenig zu wünschen übrig läfst. 

Dazu kommt aber noch ein Punkt, der namentlich bei zahl¬ 
reichen Versuchen nicht zu unterschätzen ist, nämlich die aufser- 
ordentliche Billigkeit dieses Nährbodens. Er ist, von der ge¬ 
ringen Mühe seiner Herstellung abgesehen, nahezu kostenlos. 

Nach dieseu günstigen Erfahrungen hatte ich also nicht die 
geringste Ursache, mich nach einer besseren und für meine 
Zwecke geeigneteren Vorkultur umzusehen; meine Untersuchungen 
der Grazer und etlicher auswärtiger Brunnenwässer auf Koli sind 
denn auch durchwegs mit Heuinfus angestellt. 

Bei der Fragestellung nach dem Vorhandensein oder Fehlen 
des Koli in den erwähnten Wässern erwuchs nun insofern eine 
grofse Schwierigkeit, als man den »Begriff Kolic für diese Zwecke 
erst präzisieren mufste. Ausschlaggebend müfsten natürlich 
neben den morphologischen Kriterien die biologischen Eigen¬ 
schaften sein. 

Um dem Vorwurf zu begegnen, den »Begriff Koli« zu eng 
oder zu weit gefafst zu haben, untersuchte ich alle die Gelatine 
nicht verflüssigenden Stäbchen auf ihr morphologisches und 
biologisches Verhalten und kam so zur Aufstellung der weiter 
unten folgenden Tabellen. 
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Aber auch hier mufste eine Grenze festgesetzt werden, die 
nicht überschritten werden durfte, nämlich die Gramnegativität, 
ein Kriterium, das einstimmig als conditio sine qua non für den 
»Begriff Kolic angesehen wird. So wurde denn auch alles, was 
nicht gramnegativ war, von vornherein ausgeschlossen, das übrige 
Material auf Bouillon, Zuckeragar, Milch, Lackmusmolke, Neutral¬ 
rot-Agar und 5proz. Peptonlösung übertragen. 

Zur Aufstellung nachstehender Tabellen, die mir in erster 
Linie zur Diagnosenstellung dienen sollten, veranlafste mich auch 
der Umstand, dafs sich durch Einsichtnahme in das Rohmaterial 
jedermann selbst die daraus resultierenden Schlüsse ziehen kann. 

(Siehe Tabellen II, III u. IV auf S. 136—141.) 

Bevor ich auf eine zusammenfassende Besprechung des 
biologischen Verhaltens der in den verschiedenen Wässern ge¬ 
fundenen Kolistämme eiugehe, will ich, da in den Tabellen des 
mangelnden Raumes halber die Beschreibung der einzelnen 
Brunnen nur eine sehr dürftige ist, einen allgemeinen Überblick 
über die Verhältnisse der von mir untersuchten Brunnen geben. 

Dieselben sind durchwegs in Alluvialboden gebaute Schacht¬ 
brunnen von durchschnittlich 8—12 und mehr Meter Tiefe, 1 m 
Durchmesser, in den meisten Fällen bis zu 30 cm herausgemauert 
und mit zwei halbkreisförmigen Steinplatten gedeckt. Hie und 
da sind diese ohne Falz aneinandergefügt, der Spalt nur locker 
oder gar nicht verkittet, so dafs Regenwasser oder irgendwelche 
Abwässer ungehindert in den Schacht eindringen können. Die 
Wandung des Schachtes sollte laut Brunnenordnung 4 m tief aus 
undurchlässigem Mauerwerk hergestellt sein und in den oberen 
Partien aus Ziegelsteinen, die mit Zement verputzt sind, in den 
unteren aus lose aneinandergefügten grofsen Kalksteinen be¬ 
stehen, um dem Grundwasser überall ungehinderten Zuflufs zu 
gestatten, 

Mittels einer einfachen, durch ein hölzernes Brunnenhäus¬ 
chen gedeckten Säugpumpe wird das Wasser durch hölzerne, 
seltener eiserne Röhren zutage gefördert. 

(Fortsetzung des Textes auf 8. 142.) 
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losreAV 

raoo OJd 
iqBzrayaa 

212 

1400 

89 

98 

i 

| | 
a 2 

M 2 

Schwach 

positiv 

nach 

3 Tagen 

Schwach 

positiv 

nach 

5 Tagen 

Nach 

10 Tagen 
positiv 

Nach 

5 Tagen 
schwache 
Indol¬ 
bildung 

Sehr 

intensive 

Indol¬ 

bildung 

nach 

5 Tagen 

Wachstum in 
Lackmusmolke 

Starke Säure¬ 
bildung; Flüs¬ 
sigkeit klar, 
geringer 
Bodensatz 

Spur von 
Säurebildung; 
Flüssigkeit 
klar, wenig 
Bodensatz 

Intensive 
Säurebildung ; 

Flüssigkeit 
klar, flockiger 
Bodensatz 

Mäfsige Säure- 
bildg. n. 24 St.; 
Flüssigk. klar, 
Bodensatz 
wolkenartig 

Stark sauer, 
Bodensatz 
flockig,'Flüssig¬ 
keit klar 

Wachstum in 
Milch 

Kompakte 

Koagulation 

nach 

3 Tagen, 
Reaktion 
sauer 

Feinflockige 
Koagulation 
und Reaktion 
sauer nach 

3 Tagen 

Kompakte 
Koagulation 
nach 48 Std., 
Reaktion 
sauer 

Feinflockige 
Koagulation 
nach 60 Std., 
Reakt. sauer 

Kompakte 
Koagulation 
und saure 
Reaktion 
nach 60 Std. 

Verhalten 
in Neutralrot- 
Agar 

Starke 
Fluoreszenz 
und Ent¬ 
färbung nach 
24 Stunden 

Geringe 
Fluoreszenz 
und Ent¬ 
färbung nach 
48 Stunden 

Starke 
Fluoreszenz 
und Ent¬ 
färbung nach 
24 Stunden 

Schwach 
positiv nach 
24 Stunden 

Entfärbung 

und 

Fluoreszenz 

nach 

36 Stunden 

Verhalten 

in 

Zuckeragar 

Starke 

Gas¬ 

bildung 

nach 

24 Std. 

Spärliche 

Gas¬ 

bildung 

nach 

48 Std. 

Sehr 

intensive 

Gasbildg. 

nach 

24 Std. 

Nach24St. 

intensive 

Ver¬ 

gärung 

Nach 

6 Stunden 
intensive 
Ver¬ 
gärung 

Wachstum 

in 

Bouillon 

_ 

Diffuse 
Trübung, 
flockiger 
Boden¬ 
satz *) 

Detto 

Detto 

Diffuse 

Trübung, 

fadenart. 

Bodensatz 

Diffuse 

Trübung, 

wolkiger 

Boden¬ 

satz 

Gram 

Nega¬ 

tiv 

> 

> 

> 

> 

Beweglichkeit 
und Gröfse des 
Bakteriums 

Kurz¬ 
stäbchen 
langsam sich 
schlängelnd 

Detto 

Lebhaft sich 
schlängeln¬ 
des Kurz¬ 
stäbchen 

Detto 

Kurz 

Stäbchen mit 
sehr geringer 
Bewegung 

Formd.Koli- 
Kolonien 
auf d. Gela¬ 
tineplatte 

Typisches 

Weinblatt 

Kolonie 

mit 

Blätter 

rippen¬ 

artiger 

Zeichn. 

Typisches 

Koli- 

weinblatt 

Opake 

Kolonie 

Typisches 

Koli- 

weinblatt 

Brunnen 

Wasserlei¬ 
tungswasser, 
eine Stunde 
fliefs., einem 
selten benütz¬ 
ten Hahn 
entnommen 

Brunnen in 
sehr engem 
dunklen Hof 
stagnierende 
Abwässer 
herum 

Brunnen in 
einer Keller¬ 
nische, sehr 
mangelhaft 
gedeckt 

Hofbrunnen, 
tadellose An¬ 
lage 

Hofbrunnen, 
schlecht ge¬ 
deckt, stag- 
oierend.Was- 
ser im Ein? 
laufstückel 

m" 
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CO 

3528 

8 
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Schwache 

Indolbild. 

nach 

6 Tagen 

Spärliche 

Indolbild. 

nach 

6 Tagen 

i 

Schwach 

positiv 

nach 

3 Tagen 

Nach 

3 Tagen i 
intensive 
Indol¬ 
bildung 

Schwach 

nach 

4 Tagen 

Intensive 
Säurebildung; 
FlQssigk. klar, 
Bodens, flockig 
und fadenartig 

Starke Säure* 
bildung; Flüs¬ 
sigkeit trüb, 
wolkig. Bodens. 

1 S-g a 
OD Ö «S © 

^ o 

3 73 .SSf 
© .t; *S -e 

Q-Q.S 3 

Starke Säure¬ 
bildung; Flüs¬ 
sigkeit klar, 
flockiger 
Bodensatz 

Starke Säure¬ 
bildung; Flüs¬ 
sigkeit diffus 
trüb, Bodensatz 
flockig 

Geringe Säure¬ 
bildung; klare 
Flüssigkeit, 
Bodens, flockig 

1 

Kompakte 
Koagulation 
nach 60 Std., 
Reaktion 
sauer 

Feinflockige 
Koagulation 
nach 60 Std., 
Reakt sauer 

© fl r *- 

ajs § 

•g«“ g 
<§g.g^ 

S «Pjs-2 
25 § § 

(5^ ä<2 

Kompakte 
Koagulation 
nach 24 Std., 
Reaktion 
sauer 

Kompakte 
Koagulation 
nach 3 Tagen, 
Reaktion 
sauer 

Kompakte 
Koagulation 
nach 36 Std., 
Reaktion 
sauer 

Totale Ent¬ 
färbung und 
Fluoressens 
nach 

24 Stunden 

Schwache 

Fluoressenz 

und 

Entfärbung 

Nach 4 Tagen 
Fluoreszenz 
und 

Entfärbung 

Starke 

Entfärbung 

und 

Fluoreszenz 

Nach 48 Std. 
deutliche 
Entfärbung 
und 

Fluoreszenz 

Nach 48 Std. 
Entfärbung 
und 

Fluoreszenz 
nur partiell 

OB M 

<*> fe S£ fl 

*5 " 

Starke 

Gasbildg. 

nach 

24 Std. 

Nach 

24 Std. 
stark. Ver¬ 
gärung 

Nach 

24 Std. 
sehr 

intensive 

Ver¬ 

gärung 

Starke 

Ver¬ 

gärung 

nach 

24 Std. 

Nach24St. 
stark. Ver¬ 
gärung 
hervor¬ 
rufend 

Isli. 

s|i^ s 

Detto 

Detto 

i 

Diffuse 

Trübung, 

Boden¬ 

satz 

schlam¬ 

mig 

Diffuse 

Trübung, 

fadenart. 

Boden¬ 

satz 

Diffuse 

Trübung, 

mit 

flockigem 

Bodensatz 

Nega¬ 

tiv 

A 

« 

A 

* 

A 

Langsam 
pendelndes 
Korsstabch. 
ohne Orts¬ 
veränderung 

Kursstäbch. 
mit lebhaft 
schlängelnd. 
Bewegung 

Mittelgrofs., 
rasch sich 
bewegendes 
Stäbchen 

Kurzstäbch. 

mit 

langsamer 
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Flufswasser gespeist. 

2) Stets nach 48 Stunden untersucht; Bruttemperatur 37° C. 

3) In den Brunnen Nr. 2, 3, 5 wurden auch anderweitige Bakterien der Koligruppe gefunden, die in den Tabellen 
nicht näher beschrieben wurden. 
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schwach 
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o 
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Keine Säure- 
bildung; Flüs¬ 
sigkeit trüb, 
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Geringe Säure- 
bildung; Flüs¬ 
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Trübung der 
Flüssigkeit, 
flockig. Bodens. 

Spur von Säure¬ 
bildung; Flüs¬ 
sigkeit trüb, 
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irisierend, 
gelappte, 
granuliert. 
Kolonie 

Opake 

Kolonie 

Brunnen 

J_ 
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Tabelle IV. 


HL Braunen, die weder typische Koli noeh anderweitige Bakterien ans 
der Koligruppe enthalten. 


Nr. 

Beschaffenheit des 

Keim¬ 
zahl pro 

Nr. 

Beschaffenheit des 

Keim¬ 
zahl pro 

Brunnens 

ccm 

Wasser 

Brunnens 

ccm 

Wasser 

1 

Ein wandsfreier Hofbrunn. 

17 

13 

Hofbrunnen, einwands- 

78 

2 

Hofbrunnen, mit Holz ge- 

11 


freie Anlage 



deckt, jedoch vollkommen 


14 

Hofbrunnen. In Entfer- 

9 


dicht 



nung von 1 m ein Ausgufs 

6 

3 

Hofbrunnen mit eisernem 
8teigrohr, tadellose Anlage 

47 


für Küchenabwasser, un¬ 
dicht gemauert; zweimal 
untersucht 


4 

Gartenbrunnen, 18 m tief, 
Anlage völlig einwandsfrei 

96 

15 

Wie Nr. 13 

13 

5 

Hofbrunnen, gut gedeckt, 
selten benützt 

36 

16 

Hofbrunnen. Mit Ziegel 
ausgemauertes Einlauf¬ 
stöckel , etwas undicht. 

70 

6 

Hofbrunnen, einwandsfrei 

22 


Stagnierendes Wasser 



angelegt 


17 

Brunnen in sehr engem 

13 

7 

Gartenbrunnen, sehr stark 

36 


Hof; tadellos gebaut 



in Gebrauch, Ablage vor- 


18 

Hofbrunnen, nicht heraus- 

9 


züglich 



gemauert, jedoch gut ge¬ 


8 

Hofbrunnen, nie benützt, 

260 


deckt; baufälliges Brunnen¬ 



Anlage sehr gut 



häuschen 


9 

Brunnen in einer Mauer¬ 

30 

19 

Wie Nr. 16 

108 


nische in einem Hof; gegen 
aufsen völlig abgeschlos¬ 
sen, nur das Ausflufsrohr 
sichtbar 


20 

Neu entdeckte Quelle auf 
einer Wiese, gar nicht ge- 
fafst, sehr wasserreich. 
Probe einem ableitenden 

8 

10 

Wasserwerksbr u n ne n, 

0—3 


Rohr entnommen 



nach aufsen völlig abge¬ 
schlossen. Probe einem 


21 

Hofbrunnen, wie Nr. 13 

34 


Hahn des Hauptrohres ent¬ 


22 

Hofbrunnen in 2 m Ent¬ 

10 


nommen 



fernung von einem Pferde¬ 


11 

Hofbrunnen des Wasser 
werks, von aufsen zugäng¬ 

2 


stall ; Brunnenanlage eine 
sehr gute. 



lich ; Grundwasser wie 


23 

Nicht gefafste Quelle in 

15 


oben Nr. 10 



unbebauter Waldgegend 


12 

Wiesenbrunnen d. Wasser¬ 

0—2 

24 

Wie Nr. 23 

10 


werks, wie Nr. 11 
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Vielfach findet man den Abfluls, das sog. »Einlaufstöckele 
sehr undicht, ein Übelstand, der das Einsickern des abfliefsenden 
Wassers in den Brunnenschacht leicht ermöglicht, zumal die 
Zementschicht durch das allmähliche »Nachsitzenc des Mauer¬ 
werks leicht rissig wird. 

Vor jeder Probeentnahme wurde der Brunnen auf 5 Minuten 
ausgepumpt und hierauf die bereitstehenden Heuinfus-Kolben 
und Reagenzgläser an Ort und Stelle mit Wasser gefüllt. Letz¬ 
tere, welche die Proben zur Bestimmung der Keimzahl enthielten, 
kamen spätestens 1 Stunde nach der Wasserentnahme zur Unter¬ 
suchung. 

Die Platten, aus 12proz. Gelatine gegossen, wurden zweimal 
48 Stunden bebrütet und nach Wolffhügel gezählt. Mit den 
Kolben wurde, wie oben beschrieben, verfahren. 

Die bakteriologische Untersuchung gestattet es mir, die 
Brunnen folgendermaßen einzuteilen: 

I. In Brunnen mit dem Befunde von typischem 
Bacterium coli commune. 22% aller Fälle. Als charak¬ 
teristisch für dieses gelten: Mangelnde Fähigkeit, Gelatine zu 
verflüssigen, Kurzstäbchenform, Gramnegativität, das Vermögen, 
Traubenzucker zu vergären, Indol zu bilden und Milch unter 
sauerer Reaktion zu koagulieren. 

II. In Brunnen mit dem Befunde von anderweitigen 
Bakterien aus der Koligruppe (kein typisches Koli), 30°/ 0 
aller Fälle, worunter Individuen verstanden werden, denen 
die eine oder andere, oder auch mehrere der Eigenschaften des 
typischen Koli abgehen, als: Gasbildung, Milchkoagulation, Indol¬ 
bildung. 

III. Brunnen, die weder typisches Koli, noch 
anderweitige Bakterien aus der Koligruppe ent¬ 
halten. 48%. Koli im weiteren Sinne wurde also in 52 °/ 0 aller 
Fälle gefunden. 

Wie bereits betont, wurde auf das morphologische Verhalten 
der verschiedenen Kolitypen nicht ausschliefslich Wert gelegt. 
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Hier habe ich namentlich die Form der Plattenkolonie aus dem 
angereicherten Material im Auge. 

Bekanntlich ist die Form der Kolonie bei derselben Art 
keine konstante, sondern soll, abgesehen von den verschiedenen 
anderen sie beeinflussenden Faktoren, auch abhängig sein von 
gewissen biologischen Eigenschaften der sie zusammensetzenden 
Individuen. So behauptete dies Ehrenfest 29 ) von den opaken 
Kolonien, welche »sukkulente, fast vollkommen kreisförmig und 
oft eine aus konzentrisch um einen Nabel gelegten Ringen be¬ 
stehende Zeichnung besitzen«, und nimmt als Entstehungsursache 
physikalisch mechanische Einflüsse an. »Während bei den un¬ 
beweglichen Kulturen die Ausbreitung der Kolonie in der Fläche 
hauptsächlich durch den Druck der neugebildeten Bakterien¬ 
masse bewirkt wird, worin auch die ringförmige Zeichnung ihre 
Erklärung findet, haben wir es bei den beweglichen Kulturen 
mit einem direkten aktiven Weiterschreiten zu tun, wodurch die 
gebildeten Kolonien zart bleiben, einen gröfseren Umfang er¬ 
reichen und nicht an die Kreisform gebunden sind.« 

Solche opake Kolonien fanden sich in neun Fällen so¬ 
wohl als Kolonieform des typischen Bacillus coli, als auch als 
solche von »Bakterien aus der Koligruppe.c 

Ich halte die gesonderte Erwähnung dieser Kolonieform 
auch deshalb für wichtig, weil die Zahl der kolipositiven Brunnen 
eine geringere gewesen wäre, hätte ich mich damit begnügt, aus- 
schliefslich weinblattähnliche Kolonien in Betracht zu ziehen, 
wie dies z. B. Weifsenfeld tut. Eine Umzüchtung der opaken 
Form in die des typischen Weinblattes durch Milchpassage, wie 
sie Laruelle (zitiert bei Pfaundler) angibt, ist mir trotz zahl¬ 
reicher Versuche niemals gelungen. 

In einem Falle fand sich auch eine Kolonie von jenem 
Typus, den Decleman 80 ) als »bei schwacher Vergröfserung 
netzläufig mit blätterrippenartiger Zeichnung« beschreibt. 

Die Form der Einzelindividuen war meist die eines 
Kurzstäbchens, vereinzelt die eines mittelgrofsen Stäbchens, die 
Beweglichkeit gröfstenteils eine sehr geringe, manchmal konnte 
man eine lebhafte »fischartige Lokomotion« beobachten. 
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Die Gelatinestichkulturen habe ich in die Tabellen 
nicht aufgenommen, da sie von den Plattenkulturen zu wenig 
abwichen, um gesondert beschrieben zu werden. Das Wachstum 
im Stichkanal war stets ein minimales. 

Auch die Bouillonkulturen bieten zu wenig Charakte¬ 
ristisches, um näher besprochen zu werden, zweimal wurde be¬ 
reits nach 48 ständiger Bebrütung Häutchenbildung angetroffen. 

Als Zuckeragar wurde solches mit 0,75°/ 0 Zuckerzusatz 
benutzt und die Schüttelkulturen bei. 37° bebrütet. In drei 
Fällen fehlte die Gasbildung vollkommen, trotz wiederholter Ver¬ 
suche. 

Die Entfärbung des Neutralrotagar, nach Rothbergers 
Vorschrift bereitet, trat gewöhnlich nach 48 Stunden auf und 
fehlte in vier Fällen. 

Die Milch zeigte entweder blofs Flockenbildung oder kom¬ 
pakte Koagulation zu Klumpen. 

Was die Indolbildung betrifft, so habe ich auf Grund 
einer gröfseren Versuchsreihe stets eine 5proz. Lösung von Pepton 
Witte zu deren Beobachtung benutzt, da die Reaktion in dieser 
Lösung stets am schönsten ausfiel. Es wurden gröfsere Mengen 
mit dem zu untersuchenden Material geimpft und in bestimmten 
Intervallen auf Indolbildung nach Kitasato untersucht, wobei 
das vorherige Erwärmen bis nahe zum Siedepunkt den positiveu 
Ausfall der Reaktion sehr begünstigte. Die Röhrchen wurden 
durch 20 Tage kontrolliert und stets das erste Auftreten der 
Reaktion verzeichnet. Neunmal fehlte sie vollkommen, in seltenen 
Fällen wurde eine nachträgliche Steigerung der Intensität be¬ 
obachtet. 

Wie dem Vorhergehenden zu entnehmen, erwiesen sich 48 °/ 0 
der untersuchten Brunnen als kolifrei. 

Nach diesem Befunde halte ich mich für berechtigt, die 
Ansicht von der lUbiquität des Kolibazillusc, ja 
selbst der Koliarten als irrig hinzustellen. Es geht nicht 
an, nach Art mancher Autoren die Schlüsse, die man aus ein¬ 
zelnen Versuchen zieht, auf die Allgemeinheit zu übertragen. 
Welche die Ursache der allgemeinen Verbreitung des 
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Kolibazillus an einzelnen Orten sein mag, entzieht sich 
meiner Beurteilung; dafs sich aber in Wässern mit Tausenden 
von Keimen pro Kubikzentimeter auch Koli oder Koliarten finden, 
ist wohl kein Wunder zu nennen. 

In der Mehrzahl der Fälle, wenn auch nicht immer, war 
auch bei meinen Versuchen der Befund des Koli mit dem einer 
gröberen Keimzahl verbunden. Eine absolut strenge Gesetz- 
mäfsigkeit liefs sich jedoch hierin nicht erkennen, immerhin 
konnte man aber einen gewissen Zusammenhang zwischen der 
Beschaffenheit des Brunnens bzw. ihrem absoluten Keimgehalte 
und dem Befund des Bacterium coli feststellen. 

Auf den folgenden Tabellen sind diese Verhältnisse illustriert. 


Tabelle V. 

Brunnen mit dem Keimgehalt über I Brunnen mit dem Keimgehalt über 
200 pro Kubikzentimeter Wasser. 50 pro Kubikzentimeter Wasser. 
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Brunnen mit dem Keimgehalt unter 50 pro Kubikzentimeter Wasser. 
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Zum Zwecke leichterer Übersicht habe ich hier die Brunnen 
eingeteilt in: 

I. solche mit der Keimzahl über 200 pro Kubik¬ 
zentimeter Wasser, 

II. solche mit der Keimzahl zwischen 50 und 200 
pro Kubikzentimeter Wasser, und 

III. in solche mit der Keimzahl unter 50 pro Kubik¬ 
zentimeter Wasser. 

Es ergab sich, dafs bei der 

I. Gruppe in 90,9 °/ 0 Koli (hier typische Koli + koliartige) 
gefunden wurden, bei der 

II. Gruppe in 66,6%, bei der 

III. Gruppe in 26,9%, 

so dafs also bei den keimärmsten Brunnen auch Koli am selten¬ 
sten zur Beobachtung kam. 

Ein analoges Resultat ergibt die Zusammenstellung der 
Brunnen nach ihrer, durch die Lokalinspektion festgestellten Be¬ 
schaffenheit. 

Während bei ein wandsfreien Brunnen nur in 30,7% 
Koli gefunden wurde, konnte man dieses bei den von vorn¬ 
herein verdächtigen Brunnen in 80,9 % nach weisen. Hierbei 
mufs ich jedoch ausdrücklich bemerken, dafs das Attribut »ein¬ 
wandsfrei« nur auf Grund einer äufserlichen Besichtigung der 
Brunnen erteilt wurde, da sich leider die Eröffnung des Schachtes 
als praktisch undurchführbar erwies. Dieser Übelstand schliefst 
die Wahrscheinlichkeit nicht aus, dafs noch ein gewisser Prozent¬ 
satz der einwandsfreien aber kolihaltigen Brunnen sich bei innerer 
Inspektion als verdächtig herausgestellt hätte. Anderseits hätte 
vielleicht auch wiederholte Untersuchung der kolifreien, aber auf 
Grund der Lokalinspektion für verdächtig erklärten Brunnen 
doch noch hie und da den Befund von Koli ergeben. 

Etwas anders gestaltet sich das Verhältnis, wenn man ledig¬ 
lich auf typisches Koli hin untersucht. Bei einem Gesamt¬ 
befund von 22% aller untersuchten Wässer trifft man typisches 
Koli bei einwandsfreien Brunnen in 15,3%, bei verdächtigen 
Brunnen in 33,3%. 
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Darf man nun aus diesen Resultaten einen Schlufs auf die 
Verwertbarkeit des Koli als ausschliefslichen Indikator 
für Fäkalverunreinigung ziehen oder nicht? 

Meine diesbezüglichen Untersuchungen ergaben erstens, dafs 
das Koli mit steigender Keimzahl in steigendem Prozentsatz zu 
finden ist, und zweitens, dafs in Brunnen, die auf Grund einer 
äufserlichen Besichtigung als verdächtig bezeichnet wurden, das 
Koli häufiger angetroffen wurde als in solchen, die ich für ein¬ 
wandsfreie erklärte. 

Diese Tatsachen sprechen mit einer gewissen Wahrschein¬ 
lichkeit zugunsten des Koli als Index für Brunnenwasserverun¬ 
reinigung. Zu einer präzisen Beantwortung obiger Frage auf 
Grund meiner Untersuchungen halte ich mich nicht berechtigt, 
da denselben unbedingt eine genaue Inspektion des Brunnen- 
innern hätte vorausgehen müssen. 

Soll ich nun noch das Gesamtergebnis meiner Arbeit in 
kurzen Worten übersichtlich machen, so komme ich zu folgenden 
Schlufssätzen: 

I. Zum Nachweise des Kolibazillus eignet sich 
vortrefflich 3proz. Heuinfus. 

II. Die Ansicht, das typische Bacterium coli oder 
die Koliarten seien in Brunnenwässern all¬ 
gemein verbreitet, ist irrig. 

III. Eine gewisse Wahrscheinlichkeit spricht zu¬ 
gunsten der Verwertung des Bacterium coli 
als Indikator für Fäkal Verunreinigung. 

Zum Schlüsse möchte ich noch meinem verehrten Chef, 
Herrn Prof Prausnitz, für die Anregung zu diesem Thema, 
und das Interesse, welches er an dem Fortgang desselben nahm, 
meinen aufrichtigsten Dank aussprechen, und ebenso den Herren 
Privatdozenten Dr. Hamm er 1 und Dr. P. Th. Müller für die 
mir jederzeit zuteil gewordene liebenswürdigste Unterstützung. 


Anmerkung. 

Durch ein Versehen unterblieb die Angabe, dafs zu den Ajireicherungs- 
versuchen mit Heuinfus stete 1 Liter Brunnenwasser verwendet wurde. 
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Über verbrennliche gasförmige Kohlenstoffverbindungen 

in der Lnft. 

Von 

Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Vor nahezu 30 Jahren hat Erismann Versuche über die 
Verunreinigung der Luft durch künstliche Beleuch¬ 
tung 1 ) angestellt, welche viel zitiert werden, ohne bisher, meines 
Wissens wenigstens, eine Wiederholung erfahren zu haben. Eine 
Nachprüfung dieser Versuche mittels einer, wie ich glaube, ge¬ 
naueren Methodik führte mich weiterhin darauf, den Gehalt der 
Luft überhaupt an verbrennlichen gasförmigen Kohlenstoffver¬ 
bindungen zum Gegenstand einer experimentellen Untersuchung 
zu machen. 

Erismann ging in folgender Weise vor: 

Der Versuchsraum, in welchem die Flammen brannten und 
aus welchem die Luft entnommen wurde, war »ein durch Holz- 
und Glaswände abgetrennter Teil des Laboratoriums, etwas un- 
regelmäfsig geformt, von etwa 10 cbm Inhalt. Das Gemach ent¬ 
hielt eine ehemalige Kutte, deren Züge jedoch verschlossen 
waren, so dafs unter gewöhnlichen Umständen eine erhebliche 
Ventilation des Raumes durch dieselben nicht stattfinden konnte. 
Nur bei starkem Westwind machte sich die Anwesenheit der 
Züge trotz des Verschlusses fühlbar.« Durch Beleuchtung mittels 

1) Zeitschr. I. Biologie, 1876, Bd. 12, S. 315. 
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Leuchtgas, Petroleum, Stearinkerzen usw. wurde der Kohlen¬ 
säuregehalt der Luft in diesem Versuchsraum bis auf etwa 2,5 
erhöht; während des Brennens der Flammen wurden von zwei 
Aspiratoren je 15—18 1 Luft innerhalb etwa 8 Stunden kon¬ 
tinuierlich zum Zwecke der Untersuchung entnommen. 

»Die Luft wurde aus dem Versuchsraum durch eine anfangs 
gemeinsame, aber später sich teilende Röhre vermittelst zweier 
Flaschenaspiratoren nach verschiedenen Seiten hin angesogen 
und auf der einen Seite zur Bestimmung der vorhandenen 
Kohlensäure durch Barytröhreh geleitet, auf der anderen Seite 
dagegen mufste sie, bevor sie zu den Barytröhren gelangen 
konnte, erst eine in beständiger Rotglühhitze unterhaltene Röhre 
mit Kupferoxyd (in einem der üblichen, mit Leuchtgas angeheizten 
Verbrennungsöfen gelagert) durchstreichen, so dafs die etwa vor¬ 
handenen, leicht verbrennlichen Kohlenwasserst off Verbindungen 1 ) 
zu Kohlensäure und Wasser verbrennen mufsten. Das Plus der 
Kohlensäure auf dieser Seite über die auf der anderen Seite ge¬ 
fundene Menge derselben stellte die aus den in der Röhre ver¬ 
brannten Kohlenwasserstoffen erhaltene Quantität Kohlensäure 
dar. Aus ihr wurde der Kohlenstoff berechnet, und hieraus 
konnte man, unter der allerdings willkürlichen Annahme, dafs 
die verbrannten Kohlenwasserstoffe alle die Zusammensetzung 
des Sumpfgases hatten, die Gewichts- und Volumenmenge 
derselben in allen Fällen mit Leichtigkeit ableiten. 2 ) Dieses Ver¬ 
fahren ist nicht ganz genau.. aber es gibt ein Bild von der 

relativen Verderbnis der Atmosphäre bei Anwendung ver¬ 
schiedener Beleuchtungsmaterialien.« 

»Die angewendeten Aspiratoren waren auf Liter geeicht, und 
es wurde während der Versuche auf ein möglichst gleichmäfsiges 
Auslaufen derselben Rücksicht genommen. Dies war deshalb 
nötig, weil während der achtstündigen Dauer der Versuche 

1) Aufser den Kohlenwasserstoffen verbrannte in der Verbrennungs¬ 
röhre gegebenen Falles auch Kohlenoxyd. 

2) Die Volum-Promille der durch die Verbrennung erhaltenen 
Kohlensäure-Mehrung sind ohne weiteres identisch mit den Volum-Promille 
der gasförmigen Kohlenstoffverbindungen, wie des Methans, des Kohlen¬ 
oxyds usw., welche die Luft vor der Verbrennung enthielt 
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begreiflicherweise die Beschaffenheit der Luft sich fortwährend 
änderte, indem die Menge der ihr beigemischten Verbrennungs¬ 
produkte allmählich stieg. Wenn aber z. B. der eine Aspirator 
zu Anfang, der andere am Ende des Versuchs eine gröfsere 
Luftmenge angesogen hätte, so wäre damit ein nicht unerheb¬ 
licher Fehler im Versuchsresultat entstanden — in dem Sinne, 
dafs der erstere eine gröfsere Quantität noch reinerer Luft zur 
Untersuchung geliefert hätte als der letztere. Zur möglichsten 
Vermeidung dieses Fehlers wurden übrigens, aufser strenger 
Kontrolle des gleichmäfsigen Ganges beider Aspiratoren, an der 
Teilungsstelle der die zu untersuchende Luft führenden Röhre 
ein mehr als V 2 1 haltender Kolben eingefügt, aus welchem 
die Aspiratoren unmittelbar die Luft entnahmen.« »Obgleich 
auf diese Weise auch bei momentan stärkerer oder schwächerer 
Wirkung eines der beiden Aspiratoren ein Gleichbleiben der 
Luftqualität auf beiden Seiten bis zu einem gewissen Grade 
garantiert war, so bin ich doch geneigt, einzelne Abweichungen 
in den Versuchsresultaten wenigstens teilweise dem Umstande 
zuzuschreiben, dafs bei der langen Dauer der Versuche, wobei 
ich natürlich nicht fortwährend den Gang der Aspiratoren kon¬ 
trollieren konnte, zuweilen längere Zeit hindurch die Aspiration 
auf der einen Seite etwas stärker oder schwächer gewesen war 
als auf der anderen.« 

Diese Versuchsanordnung vervollkommnete ich nach mehreren 
Richtungen. 

1. An Stelle des Bretterverschlags wurde ein luftdicht 
schliefsender Versuchsraum, der etwa 7 cbm fassende Eisen¬ 
blechkasten unseres Pettenkoferschen Respirationsapparats, be¬ 
nutzt. Hierin brannte die Lampe eine bestimmte Zeit, wurde 
dann gelöscht, und alsdann erst wurde Luft zur Untersuchung 
abgesaugt. 

2. Statt der Aspiratoren kam ein Pumpwerk in An¬ 
wendung. Während bei Eris man ns Versuchsanordnung im 
ganzen System, vor allem in der Verbrennungsröhre und in den 
Barytröhren, ein Unterdrück herrschte, so dafs etwaige geringe 
Undichtigkeiten kohlensäurereiche Luft eindringen liefsen, wurde 

Archiv für Hygiene. Bd. LH. H 
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bei meiner Anordnung die Luft aus dem Kasten angesaugt, um 
jedoch anderseits durch die Verbrennungsröhre und die Baryt¬ 
röhren hindurchgeprefst und in genau zeigenden Gasuhren 
gemessen zu werden. 

3. Statt der im Feuer bei langer Versuchszeit leicht sich 
verbiegenden und unbrauchbar werdenden gläsernen Verbren-' 
nungsröhren wurden solche aus Porzellan, welche sozu¬ 
sagen unbeschränkte Zeit brauchbar blieben, verwendet. Diese 
Porzellanröhren waren sowohl aufsen wie innen glasiert. 

4. An Stelle des üblichen Gasverbrennungsofens, welcher 
die Zimmerluft verunreinigt, trat (in Versuch Nr. 38—108) nach 
Angaben von Geheimrat Rubner eine elektrische Ver¬ 
brennungseinrichtung: Die Porzellanröhre konnte in eine 
Schamotteröhre eingeschoben werden, welche mit Platindraht um¬ 
wickelt und, zum Schutz gegen übermäfsige Wärmeabgabe nach 
aufsen, durch mehrere Lagen starker Asbestpappe isoliert war. 
Die Einschaltung eines elektrischen Widerstandes gestattete hier¬ 
bei, die Temperatur der Röhre innerhalb sehr weiter Grenzen 
zu regulieren. Zur Erreichung der gewünschten dunklen Rotglut 
verbrauchte eine Röhre 215 Watt. 

5. Es wurden gröfsere Luftmengen, in- der Regel 
mindestens etwa 100, unter Umständen erheblich mehr, bis zu 
etwa 1000 1 Luft untersucht. 1 ) 

6. Die Luft wurde nicht parallel geführt, wie bei Eris¬ 
mann, sondern dieselbe Luft, welche zur Bestimmung der 
vorhandenen Kohlensäure durch Barytröhren geleitet war, mufste 
weiterhin auch die glühende, mit Kupferoxyd gefüllte Porzellan¬ 
röhre und dann eine zweite Reihe von Barytröhren passieren, 
bevor ihre Menge in einer Gasuhr gemessen wurde. 

Während Eris mann die Barytröhren also parallel schaltet, 
schalte ich dieselben hintereinander. 

Bei der Hintereinanderschaltung werden zwar nur Mindest¬ 
werte erhalten, indem ein Teil der fraglichen Gase durch Ab¬ 
sorption in den Barytröhren der ersten Reihe zurückgehalten 

1) Zum Beispiel wurden 960 1 Bodenluft in Versuch Nr. 99 untersucht. 
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werden kann. Aber was man findet, ist sicher und kann nicht 
durch ungleichen Luftdurchgang, ungleiche Gasuhrenanzeige 
u. dgl. vorgetäuscht sein, wenn man nur darauf sieht, den Ver¬ 
such nicht eher abzubrechen, als bis auch die erste Barytröhre 
der zweiten Reihe eine deutliche Trübung erkennen läfst. 

Ein ähnliches Kriterium hat man bei Parallelschaltung nicht. 
Es dürfte ferner kaum möglich sein, mir wenigstens gelang es 
trotz gröfster Bemühungen nicht, grofse Luftmengen wie 
mehrere hundert Liter Luft in gleichmäfsigem Tempo durch 
zwei parallel geführte Reihen von Barytröhren hindurchzuleiten. 
Ich habe es daher schliefslich ganz aufgegeben, mit Parallel¬ 
schaltung brauchbare Resultate zu erhalten, und verwerte im 
folgenden nur die mit Hintereinanderschaltung gewonnenen Ver¬ 
suchsresultate. 

Die experimentelle Untersuchung der Luftverunreinigung 
durch Leuchtflammen führte mit Notwendigkeit auch zur Prüfung 
der »reinen« Luft auf analoge akzessorische Bestandteile. Diese 
Frage ist in einer ziemlich umfangreichen Arbeit durch Gautier 
behandelt worden, betitelt »Les gaz combustibles de l’air: L’hydro- 
göne atmosphörique.« 1 ) Unabhängig von diesen Publikationen 
hatte ich meine eigenen Untersuchungen ausgeführt und ich er¬ 
sehe zu meiner Genugtuung, dafs bereits dieser berühmte Che¬ 
miker nach dem Prinzip der Hintereinanderschaltung und mit 
grofsen, das heifst 100 und mehr Liter betragenden Luftmengen 
gearbeitet, dabei gleichfalls glasierte Porzellanverbrennungsröhren 
benutzt hatte. 

Gleichwohl halte ich meine Versuchsanordnung noch in drei 
Punkten der Gautiersehen für überlegen. Denn: 

1. Gauti er verwendet wie Eris mann Saugluft statt 
Preisluft. 

2. Verwendet Gautier noch ebenfalls wie Erismann 
den gewöhnlichen, mit Luftverunreinigung einhergehenden 
Gasverbrennungsofen, noch nicht die elektrische Ver¬ 
brennungsröhre. 


1) Annales de chimie et de physique, Paris 1901, VH. Serie, Bd. 22, 


Heft 1, 8. 5. 
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3. Läfst die Kalilauge, welche Gautier als Absorptions- 
mittel der in der Verbrennungsröhre gebildeten Kohlen¬ 
säure benützt, während des Versuchs nicht für das Auge, 
wie das von mir benützte Barytwasser durch seine Trübung, 
erkennen, ob im einzelnen Falle eine genügende Luft¬ 
menge oxydiert wurde und der Versuch somit beendigt 
werden könne. 

Bei Gautier wurde die Luft zunächst a) filtriert, indem 
sie eine mit Glaswolle beschickte Glasröhre passierte; dann 
b) erstens durch flüssige Kalilauge, und zweitens noch durch 
mit Wasser angefeuchtete Baryumhydratkristalle zur Ergänzung, 
von ihrer Kohlensäure befreit; c) zum Zwecke der Trock¬ 
nung durch drei Gefäfse geführt, von denen das erste Natron¬ 
kalk, das zweite Glasperlen, die’ mit konzentrierter Schwefelsäure 
benetzt waren, und das dritte Phosphorsäure-Anhydrid enthielt. 
Von hier aus gelangte die Luft d) in den Verbrennungs¬ 
ofen, wo sie in einer doppelseitig glasierten Porzellanröhre über 
Kupferoxyd, das sich im Zustande dunkler Rotglut befand (rouge 
cerise sombre), geführt wurde, e) I>as Verbrennungswasser 
wurde absorbiert in einem gewogenen, mit Phosphorsäure-Anhydrid 
beschickten Gefäfs. f) Die Verbrennungskohlensäure 
wurde, ganz wie unter b), durch zwei Gefäfse mit flüssiger Kali¬ 
lauge und feuchtem Baryumhydrat absorbiert, nur dafs die Ge- 
fäfse hier gewogen wurden, und zwar zusammen mit einer weiter¬ 
hin angeschlossenen, mit Phosphorsäure gefüllten U-Röhre, welche 
die Aufgabe hatte, das aus dem Absorptionsmittel für Kohlen¬ 
säure fortgeführte Wasser zurückzuhalten; die Gewichtszunahme 
dieser drei Gefäfse im ganzen gab das Gewicht der gebildeten 
Kohlensäure. Schliefslich folgte g) zur Ansaugung und Messung 
der Luft ein Aspirator von etwa 100 1 Inhalt, oder in einer 
Reihe von Versuchen statt dessen eine mit einer Gasuhr ver¬ 
bundene Wasserstrahlluftpumpe. Zwischen f) und g) war, zur 
Vermeidung einer Rückdiffusion von Wasserdampf seitens des 
Aspirators, noch eine mit Schwefelsäureglasperlen gefüllte Glas¬ 
röhre, welche selbstverständlich nicht gewogen zu werden 
brauchte, eingefügt. 
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Bei meiner Versuchsanordnung gelangte die Luft zunächst 
a) nach dem Quecksilberpumpwerk, von wo sie weiter geprelst 
wurde b) nach einer ersten Reihe von 3—4 Barytröhren 
zwecks Absorption ihrer fertigen Kohlensäure; c) nach der elek¬ 
trischen Verbrennungsröhre, einer doppelseitig glasierten, 
mit Kupferoxyd beschickten, in schöner dunkler Rotglut gehal¬ 
tenen Porzellanröhre, in welcher der verbrennliche organische 
Anteil der durchgeführten Luft zu Kohlensäure und Wasser 
oxydiert wurde; d) nach einer zweiten Reihe von zwei bis drei, 
auch wohl mal vier Barytröhren, in welchen die Verbren¬ 
nungskohlensäure absorbiert wurde; e) nach einer genau zeigenden 
Experimentiergasuhr, worin die durchgeprefste Luftmenge ge¬ 
messen wurde. Hierbei wurde darauf geachtet, dafs die Luft, 
welche aus der Verbrennungsröhre kam, nicht wann in die erste 
Barytröhre der zweiten Reihe gelangte und ihr auch kein Ver¬ 
brennungswasser zuführte. Zu diesem Behufe war zwischen c) 
und d) meistens eine, auf entsprechend niedriger Temperatur ge¬ 
haltene leere Wulfsche Flasche eingeschaltet; von hier aus 
strömte die Luft durch ein Durchströmungsthermometer hindurch 
nach der Barytröhre I der zweiten Reihe, aus welcher sie gleich¬ 
falls durch ein Durchströmungsthermometer hindurch austrat. 
(Auch die aus der letzten Barytröhre der ersten Reihe nach 
der Verbrennungsröhre gehende Luft durchstrich, unmittelbar 
im Anschlufs an die Barytröhre, ein Durchströmungsthermo¬ 
meter.) 

Zur Sicherstellung eines positiven Resultates galt es, nach 
Mafsgabe der auf den Durchströmungsthermometern, die in 
Zehntelgrade geteilt waren, abgelesenen Temperaturen, die 
Wulfsche Flasche oder andere Teile des Systems soweit abzu¬ 
kühlen, bzw. zu temperieren, dafs keinesfalls eine Volumver¬ 
mehrung. des in der Röhre I der zweiten Reihe enthaltenen 
Barytwassers eintreten konnte und eher noch eine Volumver¬ 
minderung statthatte. Denn eine Verdünnung des Baryt¬ 
wassers im Verlauf des Versuchs hätte bei der Titration Kohlen¬ 
säuremengen, die gar nicht oxydiert worden waren, vorgetäuscht, 
so dafs im Gegenteil bei einer Konzentration des Barytwassers 
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eine wenn auch geringfügige Titerabnahme um so mehr beweisend 
für Verbrennungskohlensäure war. 

In allen Versuchen mufste die letzte Röhre der ersten 
Reihe jedenfalls vollkommen klar bleiben. Anderseits sollte 
der Versuch aber nicht früher abgeschlossen werden, als bis die 
erste Röhre der zweiten Reihe eine deutliche Trübung 
von Baryumkarbonat zeigte (bzw. nach Durchleitung mehrerer 
hundert Liter Luft die Hoffnung aufgegeben wurde, dafs noch 
eine Trübung erfolge). Beiden Forderungen liefs sich nicht stets 
ohne weiteres Genüge leisten. 

Falls daher ein Vorversuch für bestimmte Versuchsbedin¬ 
gungen ergab, dafs sich, trotz einer möglichst weitgehenden Aus¬ 
nutzung der Barytröhren erster Reihe, im Barytwasser jenseits 
der Verbrennungsröhre keine Trübung ausbildete, so wurde der 
Versuch in der Weise wiederholt, dafs Waschflaschen mit 
Kaliumhydrat in Stücken entweder an Stelle des Barytwassers 
der ersten Reihe verwendet, oder — wie zumeist — zur Ergänzung 
diesseits zwischen letzter Barytröhre und Verbrennungsröhre ein¬ 
gefügt wurden. Nebenher wurde alsdann gesondert der Gehalt 
der Luft an fertiger Kohlensäure bestimmt. 

Die Messung der Kohlensäure I, der fertigen Kohlensäure, 
war übrigens bei weitem nicht mit gleicher Schärfe, bis auf 
Hundertstel eines Promille wie bei der Verbrennungskohlensäure 
geboten. Hier konnten die erhaltenen Werte unbedenklich auf 
Zehntel eines Promille, ja auf ganze Promille unter Umständen 
gerundet werden, wie in den folgenden Zusammenstellungen teil¬ 
weise geschehen. Ein besonderes Wassergefäfs zur Anfeuchtung 
der nach der ersten Barytröhre strömenden Luft wurde nur in 
den ersten Versuchen verwendet. Denn einmal konnte offenbar 
ohne jeden Fehler hiervon abgesehen werden, falls nur, was in 
allen Versuchen zutraf, die erste Barytröhre vollkommen aus¬ 
genutzt wurde. Und dann brauchte ja, wie erwähnt, hier die 
Kohlensäure nur approximativ bestimmt zu werden; ein etwas 
zu niedriger Wert für die im Verhältnis zur Verbrennungskohlen¬ 
säure gewaltig grofse Menge fertiger Kohlensäure hätte das 
Schlufsresultat kaum beeinträchtigt. 
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Ganz anders wäre die Sachlage bei Parallelschaltung der 
Barytröhren gewesen. Hierbei mulsten selbstverständlich beide 
Proben mit gleicher Genauigkeit, bis auf Hundertstel eines Pro- 
mille Kohlensäure gemessen werden. 

Zur Abfangung des Luftstaubs benutzte ich auch nur 
anfänglich ein Wattefilter. Ich überzeugte mich bald durch 
vergleichende Versuche, dafs der Staub quantitativ in den. Baryt¬ 
röhren der ersten Reihe zurückgehalten wird. Wo übrigens aus¬ 
nahmsweise an Stelle der ersten Barytröhren Kalilauge verwendet 
wurde, war eine gesonderte Abfangung des Luftstaubs, vor dem 
Eintritt der Luft in die Verbrennungsröhre, und eine Anfeuchtung 
der Luft vor ihrem Übergang aus der Verbrennungsröhre in die 
folgende erste Barytröhre in der Regel nicht zu umgehen. 

Diejenigen Versuche, bei welchen Kalilauge zur Absorption 
der primären Kohlensäure diente, sind in den folgenden Zu¬ 
sammenstellungen besonders kenntlich gemacht. 

Wenn ich dazu übergehe, die nach der vorstehend skizzierten 
Methode gewonnenen Resultate zu besprechen, so dürfte zweck- 
mäfsig mit der Luft aus dem Freien zu beginnen sein, 
woran sich die mit Bodenluft angestellten Versuche anschliefsen. 
Es folgen die Versuche mit Zimmerluft, zunächst ohne und 
dann mit besonders bewerkstelligter Verunreinigung durch Be¬ 
leuchtung und sodann auch durch den einfachen Aufenthalt 
von Menschen im geschlossenen Raum; in ersterer Hinsicht 
werden die Produkte des auf einem Auerbrenner und einem 
Schnittbrenner verbrannten Leuchtgases, ferner die Verbrennungs¬ 
produkte der Petroleumflamme und von Stearinkerzen untersucht. 
Den Abschlufs bilden Versuche mit bekannten Mengen gas¬ 
förmiger Kohlenwasserstoffe, wie Azetylen, und mit einigen 
anderen organischen Substanzen, wie Jodoform, Formalin¬ 
pastillen u. dgl. 

I. Luft aus dem Freien. 

Die Luft wurde einerseits durch eine Messingröhre, welche 
durch eine Bohrung im Fensterkreuz ging und anderthalb Meter 
weit hinausragte, von dem Quecksilberpumpwerk aus dem Freien 
angesaugt, und anderseits durch das Röhrensystem und die sich 
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anschliefsende Experimentiergasuhr mit Überdruck weiter be¬ 
fördert. 


Luft aus dem Freien. 

Alle Versuche ohne Kalilauge. 


Nr. 

CO* im 

Liter Luft 

r~ 

| Untersuchte 

Auf 1 ccm CO,I 
treffen 
n ccm CO, II 

j I 

II 

Luftmenge 

7 

! ccm 

0,329 

ccm 

+ 0,013 

| 390 Liter 

ccm 

0,040 : 1 

36 

0,300 

+ 0,011 

1 275 > 

0,037 : 1 

50 

0,333 

+ 0,024 

1 234 > 

0,072 : 1 

68 i 

I * 0,440 

+ 0,025 

79 > 

i 0,057 : 1 

77 1 

0,351 

+ 0,013 

120 > 

1 0,037 : 1 

78 j 

0,312 

+ 0,006 

461 

0,019 : 1 

79 

0,332 

+ 0,012 

140 > 

0,036 : 1 

80 

0,346 

+ 0,015 

82 > 1 

j 0,043 : 1 

Mittel 

0,343 

+ 0,015 

| 223 Liter 

0,044 : 1 


Hieraus geht hervor, dals die Luft im Freien im Mittel 
0,015 °/ 00 verbrennliche gasförmige. Kohlenstoffverbindungen ent¬ 
hielt, während die Einzelzahlen zwischen 0,006—0,025°/oo liegen. 
In Prozenten des Kohlensäuregehalts der atmosphärischen Luft 
schwankte der Anteil an unvollkommen oxydierten kohlenstoff¬ 
haltigen Gasen zwischen 1,9—7,2 und betrug im Mittel 4 , 4 °/ 0 . 

Gautier hatte in Pariser Stadtluft fast zehnmal so hohe 
Werte für Kohlensäure II, nämlich im Mittel 0,123 °j 00 nachge¬ 
wiesen. Hieraus würde sich, wenn man die (nicht gemessene) 
Kohlensäure I zu 0,375 °/oo annimmt, 33,0 °/ 0 als Anteil der Kohlen¬ 
säure II berechnen. 

Im übrigen erhielt Gautier für die Luft im Freien sehr 
verschiedene Werte, je nachdem es sich um Stadtluft, Waldluft 
usw. handelte. Er fand Kohlenstoff aus verbrennlichen organischen 
Gasen: 

In 100 1 Luft: 


Stadtluft = 6,80 mg C, entsprechend 0,123 %<, C0 2 II 


Waldluft = 3,40 » » 

1 

0,061 » » > 

Bergluft -- 0,66 > » 

J 

0,012 » » » 

Seeluft = 0,02 » » 

1 

0,0004 » » » 
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Hiernach sinkt jedenfalls der Anteil an verbrennlichem 
Kohlenstoff von Stadtluft zu Waldluft zu Bergluft zu 
Seeluft ganz beträchtlich. Da jedoch die Messung der Kohlen¬ 
säure I unterblieb, lassen sich exakte Angaben über die prozen- 
tigen Abnahmen bei Gautier nicht machen. 

Wollte man, neben 0,375 °/ 00 Kohlensäure I für Stadtluft, 
gleicherweise 0,300°/ 00 in runder Zahl für Wald-, Berg- und See¬ 
luft gelten lassen, so würde man folgende Verhältniszahlen ge¬ 
winnen : 

1. Stadtluft mit 0,375 °/oo C0 2 1 und 0,123 0 /oo C0 2 H. 

C0 2 II : C0 2 1 = 0,123 : 0,375 = 0,330 : 1. 

Kohlensäure II = 33,0 °/ 0 von Kohlensäure I. 

2. Waldluft mit 0,300°/oo C0 2 1 und 0,061 0 ^ C0 2 II. 

C0 2 II : C0 2 I = 0,061 : 0,300 = 0,203 : 1. 

Kohlensäure II = 20,3 °/ 0 von Kohlensäure I. 

3. Bergluft mit 0,300°/oo C0 2 I und 0,012°/ 00 C0 2 II. 

C0 2 II : C0 2 1 = 0,012 : 0,300 = 0,040 ; 1. 

Kohlensäure II = 4,0 °/ 0 von Kohlensäure I. 

4. Seeluft mit 0,300 ^ C0 2 1 und 0,0004°/ 00 C0 2 II. 

C0 2 II : C0 2 I = 0,0004 : 0,300 = 0,0013 : 1. 

Kohlensäure II = 0,l3°/o von Kohlensäure I. 

Die Pariser Stadtluft bietet ferner nach Gautier im Hin¬ 
blick auf ihren Gehalt an verbrennlichen Gasen folgende Zu¬ 
sammensetzung : 

In 100 1 Luft: 

19,4 ccm Hydrogöno libre adrien, 

12,1 ccm Formöne, 

1,7 ccm C®,H® ou vapeurs analogues trös carburdes, 

0,2 ccm CO moyen avec traces d’hydrocarbures en C n H 2n_2 
et C n H 2n . 

Danach wären in Pariser Stadtluft nur höchstens 0,002 °/ 00 
Kohlenoxyd, dagegen (s. oben) 0,123 0 /oo verbrennliche gas¬ 
förmige Kohlenstoffverbindungen überhaupt enthalten. 

Ein Gehalt von 0,002°/ 00 Kohlenoxyd in der Berliner 
Stadtluft würde */ 7 —Vs der insgesamt nachgewiesenen verbrenn 
liehen gasförmigen Kohlenstoffverbindungen (0,015 °l 00 ) bedeuten. 
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Warum ich in Berlin wesentlich niedrigere Werte als Gautier 
in Paris erhielt, läfst sich schwer sagen. Vielleicht spielen lokale 
Verschiedenheiten eine Hauptrolle. 

Jedenfalls ist aber durch meine Versuche der positive Nach¬ 
weis von verbrennlichen gasförmigen Kohlenstoffverbindungen 
in der freien Aufsenluft einwandfreier sichergestellt als durch 
Gautier. Denn in meinen Versuchen blieb das letzte Baryt¬ 
wasser diesseits des Verbrennungsofens stets klar und wurde das 
erste Barytwasser jenseits des Verbrennungsofens stets durch 
Bildung von kohlensaurem Baryt getrübt. 

II. Bodenluft. 

Dafs die nachgewiesenen verbrennlichen Kohlenstoffverbin¬ 
dungen der Atmosphäre nicht vorwiegend aus dem Boden her¬ 
rühren können, zeigen die nachstehenden Versuche, in denen 
Bodenluft, durch die Verbrennungsröhre geführt, erheblich 
weniger Kohlensäure II lieferte. Die Resultate liegen absolut 
zwischen 0,000—0,006 o/oo, und relativ zwischen 0,0—0,3 °/ 0 des 
primären Kohlensäuregehalts der Bodenluft. Die Berliner Boden¬ 
luft war also geradezu arm an verbrennlichem Kohlenstoff. 


Bodenlnft. 

1. Ohne Kalilauge. 


Nr. 

j CO, im Liter Luft 

Untersuchte 

Luftmenge 

Auf 1 ccm CO,I 
treffen 

n ccm CO, II 

I 

II 


ccm 

ccm 


ccm 

97 

2,780 

+ 0,000 

60 Liter 

0 ,000:1 

98 

2,160 

+ 0,006 

66 » 

0,003: 1 



2. Mit Kalilauge. 


99 

2,400 

+ 0,002 

950 Liter 

| 0,001 : 1 


III. Zimmerluft. 

Wie die nachstehende Zusammenstellung erkennen läfst, wur¬ 
den in verunreinigter Zimmerluft mehr verbrennliche orga¬ 
nische Gase als im Freien gefunden. Allerdings war die Mehrung 
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gegenüber dem Freien eine geringfügige, wenn die Zimmerluft 
wenig verunreinigt wurde und sich in ihrer Zusammensetzung der 
Beschaffenheit der freien atmosphärischen Luft näherte. So stieg 
der Kohlensäuregehält der Luft in dem grofsen Laboratoriums¬ 
raum, in welchem sich nur eine Person aufhielt, bei Abwesenheit 
anderer Kohlensäurequellen nicht höher als auf etwa 0,4 als 
der elektrische Verbrennungsofen in Betrieb gesetzt wurde, und 
hierbei wurden für Kohlensäure II nur O,0'2b°l 00 = 6,4 °/ 0 des 
primären Kohlensäuregehalts erhalten. Bei Betrieb des Gasver¬ 
brennungsofens mit seinem grofsen Gasverbrauch jedoch erreichte 
der Kohlensäuregehalt der Zimmerluft rund 1 °j 00 und es ergab 
sich für Kohlensäure II im Mittel 0,085 °j 00 = 8,2 °/ 0 ' des primären 
Kohlensäuregehalts. Gegenüber dem Freien betrug in letzterem 
Falle die Mehrung an Kohlensäure II = 0,085 — 0,015 = 0,070 ^ 
Diesem Zuwachs von Kohlensäure II entspricht, im 

Vergleich mit der Zunahme an Kohlensäure I von 1,040 —0,343 
= O,697°/ 00 , ein Prozentgehalt von 0,070 : 0,697 = 10,0°/ 0 der 
primären Kohlensäuremehrung. 

Auch zwei später erwähnte Versuche, Nr. 89a und 90a, 
wobei die Zustromluft des Lampenzylinders einer Petroleumlampe 
und eines Leuchtgas-Auerbrenners untersucht wurde, während für 
fleifsige Lüftung des überdies sehr grofsen Zimmers gesorgt war, 
können als Versuche in reiner Zimmerluft rechnen. Hier erhielt 
ich sogar noch niedrigere Werte als 0,025 °/oo = 6,4 °/ 0 , nämlich 
nur 0,012 bzw. 0,011°/oo als Zuwachs zu 0,600 °I M , entsprechend 
2,0 bzw. 1,8 % des primären Kohlensäuregehalts. 

Während letzterer Versuche dürfte der Gehalt der freien 
Atmosphäre an organischen Gasen abnorm niedrig gewesen sein. 
Oben war für die freie Aufsenluft 0,006—0,025°/ 00 , im Mittel 
0,015°/ M nachgewiesen worden, entsprechend 1,9—7,2 °/ 0 des pri¬ 
mären Kohlensäuregehalts. 

Reine Zimmerluft enthält also unter Umständen keine er¬ 
heblich gröfsere Menge von verbrennlichen gasförmigen Kohlen¬ 
stoffverbindungen als die freie Aufsenluft. 
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Zimmerluft. 

Alle Versuche ohne Kalilauge. 

1. Zimmerluft, aus Kasten entnommen, während der elektrische Verbrennungs¬ 
ofen im Betrieb war. 


Nr. 

CO, im 

Liter Luft 

Untersuchte 

Auf 1 ccm CO,I 

1 treffen 

i n ccm CO, II 

! 

I 

11 

Luftmenge 

38 

ccm 

0,392 

ccm 

+ 0,025 

390 Liter 

ccm 

0,064 : 1 


2. Zimmerluft, aus Kasten entnommen, während der Gas Verbrennungsofen 

im Betrieb war. 


13 

| 1,057 

+ 0,080 

260 Liter 

0,076 : 1 

19 

1. 1,074 

+ 0,074 

260 * 

0,069:1 

30 

0,997 

+ 0,076 ! 

300 » 

0,076:1 

31 

0,996 

+ 0,080 ! 

200 > 

0,080:1 

35 

1 1,073 

+ 0,113 

: 220 > 

0,105 : 1 

Mittel 

1 1,040 

-j— 0,085 | 

248 Liter 

0,082:1 


Nach Versuch Nr. 13 wurde komprimierte CO, aus Stahlzylinder 
in den Kasten, der geschlossen blieb, eingeführt und ein ebensolcher Versuch 
(Nr. 14) r vorgenommen. Die eingeleitete CO, bewirkte keine wesentliche 
Änderung im Resultat: 


13 

14 


1,C67 

5,387 


+ 0,080 j 260 Liter j| 0,076:1 

+ 0,064 100 * jf — 

1 I 


IV. Beleuchtung. 

a) Leuchtgas, Auerbrenner. 

Bereits in der zweiten Gruppe der vorstehend mitgeteilten 
Versuche war die Zimmerluft durch die Produkte der Leuchtgas¬ 
verbrennung des Verbrennungsofens verunreinigt, und es stand 
daher wohl zu erwarten, dafs in besonders auf die Gasbeleuch¬ 
tung gerichteten Versuchen sich ähnliche Resultate wie bei jenen 
Zimmerluftversuchen ergeben würden. 

In den folgenden Versuchen wurde zunächst im Respirations¬ 
kasten auf einem Auerbrenner Leuchtgas verbrannt, alsdann der 
Brenner herausgenommen, die Kästentür wieder geschlossen und 
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dem Kasten Luft zwecks Analyse entnommen. Die Resultate 
dieser Versuchsreihe (unten sub 1) waren in der Tat von jenen 
Resultaten für Zimmerluft kaum verschieden, verhältnismäfsig 
wenigstens, wie die folgenden Zahlen erkennen lassen. 


Leuchtgas, Auerbrenner. 

Kohlensäure I = l,552°/ 00 . . . ... . . . (oben 1,040) 
Kohlensäure II = 0,115%o = 8,1 % von 1 . . ( » 8,2°/ 0 ). 


Plus gegen das Freie. 

Kohlensäure I = 1,552—0,343 = 1,209 ^ . . 
Kohlensäure II = 0,115—0,015 = 0,100^ . . 
Kohlensäure II = 0,100: 1,209 = 8,3% von Plus I 


(oben 0,697) 

( > 0,070) 

( » 10 , 0 %). 


Wurden jedoch sehr hohe Kohlensäuregehalte im Kasten 
hergestellt und daher vor die Barytröhren Kaliumhydrat in 
Stücken eingeschaltet, so ergaben sich für Kohlensäure II erheb¬ 
lich geringere Mengen, nämlich bei etwa 10°/ 00 Kohlensäure I 
nur etwa 0,02 ^ Kohlensäure II, d. i. 0,2 °/ 0 von I. Es hat 
daher den Anschein, als ob die betreffenden kohlenstoffhaltigen 
Gase von der Kalilauge zum grofsen Teil zurückgehalten wurdeu. 

Ebensowenig Kohlensäure II, nämlich gleichfalls nur unge¬ 
fähr 0,020 %(,, war sogar bei unmittelbarer Luftentnahme aus dem 
Lampenzylinder nachzuweisen, obwohl hier der Kohlensäure¬ 
gehalt I bis mehr als 80 °/oo betrug. Die Versuchsbedingungen 
waren aber hier insofern andere, als der Auerbrenner im grofsen 
Laboratoriumsraum stand und dessen Luft kaum verunreinigte. 
Die unten in den Zylinder einströmende Luft war hier also rein, 
bei den Kastenversuchen aber bereits verunreinigt, und man 
kann die Vermutung nicht von der Hand weisen, dafs eine voll¬ 
kommenere Verbrennung statthatte und eben durch die Zufuhr 
reinerer Luft veranlafst war. Eine Absorption durch die Kali¬ 
lauge, deren Anwendung bei so hohen Kohlensäuregehalten nicht 
zu umgehen war, mag hier ebenfalls stattgefunden haben. 

Im Versuch Nr. 90 wurde übrigens nebenher die Kohlen¬ 
säure II auch für die Zustromluft bestimmt. Der Zustrom ergab 
0,011 und der Abstrom 0,020 °/ 00 . 
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In den Erismannschen Versuchen mit Verbrennung von 
Leuchtgas, allerdings auf dem Schnittbrenner, hatte das Verhält¬ 
nis von Kohlensäure II : Kohlensäure I zwischen 
0,130 : 1 bis 0,228 : 1 

geschwankt und somit im Mittel etwa 0,180:1 betragen; die 
Kohlensäure II war im Mittel also zu 18,0% von I, demnach 
erheblich höher als von mir gefunden worden. 


Beleuchtung. 

a) Leuchtgas, Auerbrenner. Luftentnahme aus Kasten. 
1. Ohne Kalilauge. 


Nr. 

CO, im 

I 

Liter Luft 

„ 

Untersuchte 

Luftmenge 

Auf 1 ccm 00,1 
treffen 

n ccm CO, II 



ccm 

ccm 


ccm 


21 

4,400 

4 0,064 

100 Liter 

0,015:1 


27 

4,477 

+ 0,068 

120 » 

0,015: 1 


41 

1,917 

4 0,063 

152 » 

0,028:1 


42 

1,772 

+ 0,056 

136 > 

0,032:1 


48 

1,588 

-j- 0,062 

130 > 

0,039 : 1 


44 

1,527 

4 0,187 

130 > 

0 ,122: 1 


45 

1,308 

4 0,192 

120 > 

|| 0,147:1 


46 

1,200 

+ 0,140 

172 > 

0,117:1 

Mittel 

1,552 

+ 0,115 

140 Liter 

0,081 : 1 


2. Mit Kalilauge. 


102 

11,600 

+ 0,015 

54 Liter 

0,0013:1 

103 

10,000 

—j- 0,021 

96 » ! 

0 ,0021:1 

Mittel 

10,800 

+ 0,018 

75 Liter 

0,0017 : 1 


Die Versuche Nr. 21 und 27 sind mit Gas Verbrennungsofen ausgeführt, 
die übrigen, auch die nachstehenden, mit elektrischer Verbrennungsröhre. 


Beleuchtung. 

a) Leuchtgas, Auerbrenner. Luftentnahme aus Zylinder. 
Versuche ausnahmslos unter Anwendung von Kalilauge. 


73 

72 

90 


14,000 

49,600 

82,000 


+ 0,024 
+ 0,021 
+ 0,020 


Im letzten Versuch, Nr. 90, ergab 
90a | 0,600 I + 0,011 


1 164 Liter 

4 > 
657 > 


0,0017:1 
0,0004:1 
0,0003:1 


l II 

sich für Zustromluft zum Zylinder: 


657 Liter 0,018:1 
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b) Petroleumlampen, 

Die Versuche mit Petroleumlampen führten auf ganz Ähn¬ 
liche Resultate wie jene mit dem Auerbrenner, sofern nur ein 
»Schwitzen« der Lampe nach Möglichkeit vermieden wurde. An¬ 
fänglich war auf diesen Punkt nicht besonders geachtet worden, 
weshalb die ersten Resultate zu hoch ausfielen. Denn aus den 
unten angeführten Versuchen geht hervor, dafs bereits freiwillige 
Petroleum Verdunstung, aus zwei im Kasten auf gestellten Glas- 
schalen von je etwa 20 cm Durchmesser, eine beträchtliche Menge 
von Kohlensäure II, etwa 0,165 — 0,015 = 0,150 0 /oo lieferte, d. i. 
fast so viel, als mit 5 —10 °/oo Kohlensäure I aus Petroleum¬ 
verbrennung auf (schwitzender) Lampe vergesellschaftet war. Dafs 
hierbei mit dem niedrigeren primären der höhere sekundäre 
Kohlensäuregehalt einherging, dürfte seinen Grund in einem zu¬ 
fälligen stärkeren »Schwitzen« der Lampe haben können. 

Die Menge des in der Verbrennungsröhre oxydierten Kohlen¬ 
stoffs fiel sofort beträchtlich, als, von Versuch Nr. 16 ab, auf 
diesen Umstand besonders das Augenmerk gerichtet und das 
»Schwitzen« tunlichst beseitigt wurde. 


Beleuchtung. 

b) Petroleum. Luftentnahme aus Kasten. 
1. Ohne Kalilauge. 


Nr. 

CO, im 

Liter Luft 

Untersuchte 

Auf 1 ccm CO,I 
treffen 

n ccm CO,H 

I 

II 

Luftmenge 

1 16 

ccm 

5,995 

ccm 

+ 0,096 

70 Liter 

ccm 

0,016 : 1 

1 17 

5,328 

+ 0,092 

105 > j 

| 0,017 : 1 

1 18 

4,587 

+ 0,095 

185 > , 

j 0,021: 1 

Mittel 

5,303 

+ 0,094 ! 

1 

103 Liter | 

j 0,018 : 1 


Die vorstehenden Versuche sind mit Gasverbrennungsröhre, die nach¬ 
stehenden mit elektrischer Verbrennungsröhre ausgeführt. 


39 ! 

2,512 

+ 0,100 

207 Liter 

0,040:1 

40 | 

2,007 

+ 0,051 i 

142 > 

0,025 : 1 

Mittel \ 

i 

2,260 

+ 0,075 

175 Liter 

0,033: 1 

69 

12,000 

1 + 0,071 1 

1 1 

| 28 Liter 1 

i 1 

! 0,006: 1 
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2. Mit Kalilauge. Elektrische Verbrennungsröhre. 


Nr. 

CO, im 

Liter Luft 

Untersuchte 

Luftmenge 

Auf 1 ccm CO,I 
treffen 

n ccm CO,H 

I 

II 


ccm 

ccm 


ccm 

71 

12,000 

-f 0,029 

48 Liter 

0,0024:1 

70 

10,000 

+ 0,029 

345 > 

0,0029:1 

105 

8,400 

+ 0,010 

156 > 

0,0012 :1 


Beleuchtung. 

b) Petroleum. Luftentnahme aus Zylinder. 


Versuche ausnahmslos unter Anwendung von Kalilauge. 


74 1 

73,200 

+ 0,038 * ! 

48 Liter 1 

0,00046:1 

75 ( 

63,200 

+ 0,0. r >9 

130 » ! 

0,00093:1 

89 

r 

65,000 

+ 0,040 

i 

420 > 

0,00062.1 


Im letzten Versuch, Nr. 89, ergab sich für Zustromluft zum Zylinder 
89a | 0,600 j + 0,012 |j 872 Liter || 0,020:1 

Ferner ergab sich in Nr. 89 für Kondenswasser: 

89 jj 65,000 | + 0,007 jj — || 0,00011:1 

Hieraus würde sich um 0,007, eine geringfügige Korrektur, obiges 
Resultat von 0,040 erhöhen. 

Beleuchtung. 

b) Petroleum. Luftentnahme aus Kasten. 

Einflufs des >Schwitzens< der Lampe. Versuche ausnahmslos ohne 

Kalilauge. 

1. Nur Verdunstung von Petroleum aus zwei Schalen. . 

15 j| 0,400 j + 0,165 |J 90 Liter j| 0,412: 1 

2. Verbrennung von Petroleum, Schwitzen der Lampe jedoch nicht besonders 

ausgeschlossen. 



11,000 

10,000 

+ 0,150 
+ 0,190 

15 Liter 

10 > 

0,014:1 

0,019:1 

Mittel 


+ 0,170 

12,5 Liter 

0,017:1 

1 8 i 



60 Liter 

0,036:1 

1 9 

4,609 


80 > 

0,041:1 

mm i 

3,998 

+ 0,226 

70 » 


Mittel 

4,605 

+ 0,202 

1 70 Liter 

0,048:1 
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3. Verbrennung von Petroleum, und dabei Schwitzen der Lampe nach Mög¬ 
lichkeit verhütet. 


Nr. 

CO, im Liter Luft 

Untersuchte 

Auf 1 ccm C0,I 
treffen 

n ccm CO, II 

I 

II 

| Luftmenge 


com 

ccm 

f 

ccm 

16-18 

5,303 

+ 0,094 

103 Liter 

0,018: 1 

39-40 

2,260 

+ 0,075 

! 175 . 

I 28 . j 

!l 1 

0,033 : 1 

69 

i 

12,000 

1 

+ 0,071 

i 

0,006.1 


o) Vergleich verschiedener Lichtquellen. 

Vergleicht man verschiedene Lichtquellen unter möglichst 
gleichmftfsigen Versuchsbedingungen, so zeigt sich eine auffallende 
Übereinstimmung in der Lieferung von unvollkommen verbrannten 
Kohlenstoff Verbindungen. Letztere machten in den folgenden 
Versuchen für die Beleuchtung mittels Stearinkerzen 1,3°/ 0 
des Kohlensäuregehaltes aus; für Leuchtgas, einerlei ob Auer- 
oder Schnittbrenner, l,5°/ 0 und für Petroleumbeleuchtung l,8°/ 0 . 

Erismann hatte etwa zehnmal höhere Werte gefunden. 
Nach seinen Versuchen schwankt das Verhältnis von Kohlen¬ 
säure II : Kohlensäure I bei Beleuchtung zwischen 0,027 : 1 bis 
0,228 : 1: 

Schnittbrenner, II: I = 0,130 : 1 bis 0,228 : 1, Mittel 0,180 : 1 

Petroleum, II: I = 0,051 : 1 > 0,093 : 1, > 0,072 : 1 

Stearinkerzen, II: I = 0,027 : 1 > 0,213 : 1, » 0,120 : 1, 

wonach somit im Mittel die C0 2 II für Stearinkerzen 12,0°/ 0 , für 

Leuchtgas 18,0°/ 0 und für Petroleum 7,2°/ 0 von C0 2 I betrug. 

Erismann zieht aus seinen Versuchen den Schlufs, dafs 
eine Petroleumlampe die Luft weniger mit unvollkommen 
oxydierten organischen Gasen als ein Leuchtgas-Schnittbrenner 
verunreinige. Nach dem Ausfall meiner Versuche bestünde 
eher ein umgekehrtes Verhältnis, wenn man auf die kleinen 
Unterschiede Gewicht legen wollte. Für die Praxis des täglichen 
Lebens kann man sogar mit Sicherheit sagen, die Luftverunreini¬ 
gung durch Kohlensäure II ist bei Petroleum gröfser als bei 
Leuchtgas, weil zweifellos auf ein gründliches Abreiben der 
Lampen und auf eine Beseitigung auch der kleinsten anhaftenden 
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Ölspuren gar nicht geachtet wird. Besonders an den sog. 
Petroleumöfen tritt der Petroleumgeruch bisweilen in penetran¬ 
tester Weise auf. 

Beleuchtung. 

c) Verschiedene Lichtquellen. Alle Versuche ohne Kalilauge. 
Luftentnahme aus Kasten, während der Gas Verbrennungsofen im Betrieb war. 


1. Leuchtgas, Auerbrenner. 


Nr. 

CO, im Liter Luft 

Untersuchte 

Auf 1 ccm C0,I 
treffen 

n ccm CO, II 

t 

i i 

II 

Luftmenge 

21 

ccm 

4,400 

ccm 

+ 0,064 

100 Liter 

ccm 

0,016: 1 

20 

2. Ja 
4,376 

sachtgas, Schi 
+ 0,064 

nittbrenner. 

1 100 Liter 

! 0,015:1 

28 

4,520 

+ 0,066 

120 > | 

| 0,015 : 1 

Mittel 

4,448 

+ 0,065 

110 Liter | 

0,016 :1 

22 

5,828 

3. Stearinke 
+ 0,062 

rzen. 

I 116 Liter 

0,011:1 

23 

4,440 

+ 0,069 

120 > 

0,016: 1 

Mittel 

5,134 

+ 0,066 

118 Liter 

0,013: 1 


4. Petroleumlampe. 

16-18 | 5,303 | + 0,094 || 103 Liter 0,018:1 

V. Atmung. 

In Zimmerluft hatte ich bei Betrieb des Gasverbrennungs¬ 
ofens 0,085 % unvollkommen oxydierte organische Gase be¬ 
kommen, für 1 , 040 ^ Kohlensäure. Kamen hierzu 4,145 — 1,040 
= 3,105 0 /oo Kohlensäure aus Atmung, so stieg ereterer Wert 
von 0,085 auf 0,105, also um 0,020. Es würden somit 3,105°/oo 
Atmungskohlensäure 0,020 %) verbrennlicher organischer Aus¬ 
atmungsgase entsprechen, oder in Prozenten gerechnet würden 
letztere 0,020 : 3,105 = 0,64 °/ 0 ausmachen. 

Wahrscheinlich waren demnach in der Ausatmungsluft, im 
weitesten Sinne, verbrennliche gasförmige Kohlenstoffverbin- 
dungen vorhanden. 

Einwandfreier sind die Versuche mit dem elektrischen Ver¬ 
brennungsofen. 
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Mit 10,445 ^ Kohlensäure waren 0.043 °j w verbrennliche 
organische Gase vergesellschaftet. Die ursprüngliche Zimmer¬ 
luft hatte neben (0,400 + 0,600 + 0,600) : 3 = 0,533 %<, Kohlen¬ 
säure, (0,025 + 0,012 + 0,011) : 3 = 0,016 ^ verbrennliche orga¬ 
nische Gase enthalten. Auf die Atmung treffen somit 10,445 — 
0,533 = 9,892 o/oo Kohlensäure, und nebenher traten auf 0,043 — 
0,016 = 0,027 ^ verbrennliche organische Gase, deren Verhältnis 
zur produzierten Kohlensäure also 0,027 : 9,892 =O,27°/ 0 beträgt. 

Hiernach steht zum mi n desten so viel sicher, dafs 
der Luft eines geschlossenen Raumes, infolge des 
Aufenthaltes von Personen darin, aufs’er der Kohlen¬ 
säure noch andere Kohlenstoffverbindungen gas¬ 
förmigen Zustandes übermittelt werden. 

Möglicherweise handelte es sich um ausgeatmete Kohlen¬ 
wasserstoffe, welche vom Darm aus resorbiert waren. 

Mag diese Vermutung zutreffen oder nicht — auf jeden Fall 
darf angenommen werden, dafs die nachgewiesenen organischen 
Stoffe, die aus der Beleuchtung und dem Aufenthalt von Menschen 
im geschlossenen Raum herrührten, in einem ursächlichen Zu¬ 
sammenhang mit jener Depression der Kohle n säure- 
ausscheidung und der Atmungsgröfse stehen, welche 
ich zu 3—5°/ 0 für je 1 °/oo Kohlensäure bei Luftverschlechterung 
aus Beleuchtung und Atmung, nicht aber bei reiner Kohlensäure¬ 
anreicherung nachweisen konnte. 

Atmung. 

Luftentnahme aus Kasten, worin sich Personen eine Zeitlang aufgehalten hatten. 

1. Gasverbrennungsofen im Betrieb. 

Vor Versuch Nr. 11—12 halte ich mich 2 Stunden im Kasten auf. 
Versuche ohne Kalilauge. 


Nr. 

CO, im Liter Luft j 

Untersuchte 

Auf 1 ccm CO,I 

1 treffen 

n ccm CO, II 

I 

II 

-| 

Luftmenge 

i 

1 11 

ccm 

4,621 

ccm 

+ 0,120 

i 

. 80 Liter 

ccm 

0,026:1 

i 12 

3,669 

0,089 | 

L 162 > 

0,024 : 1 

Mittel 

4,145 

+ 0,105 | 

1 121 Liter 

0,025 : 1 


1) Dieses Archiv, Bd. 47, S 1 u. 26. 

12 * 
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2. Elektrischer Verbrennungsofen im Betrieb. 

Zwei jüngere Personen (Mechanikerlehrlinge) halten sich vor Versuch 
Nr. 63 etwa 1 1 / 4 Stunde, und vor Versuch Nr. 65—67 etwa 2 Stunden im 
Kasten auf, vor Versuch Nr. 94 etwa 2 l / t Stunden, vor 106 etwa 2 Stunden. 


a) Versuche ohne Kalilauge. 


Nr. 

CO a im Liter Luft 

Untersuchte 

Auf 1 ccm C0 2 I 
treffen 

n ccm COjII 

I 

II 

Luftmenge 


ccm 

ccm 


ccm 

1 65 

10,944 

+ 0,048 

50 Liter 

0,0044: 1 

| 66 

9,945 

-j- 0,038 

42 > 

0,0038 : L 

Mittel 

10,445 

-f 0,043 

46 Liter 

0,0041:1 


b) Versuche mit Kalilauge. 


63 

5,307 

+ 

0,018 

341 Liter 

0,0034 

1 

67 1 

8,945 

+ 

0,031 

32 > 

0,0035 

1 

94 

12,000 

+ 

0,016 

433 > 

0,0013 

1 

106 

8,800 

+ 

0,016 

128 > 

0,0018 

1 

Mittel 

8,763 

+ 

0,020 

234 Liter 

0,0023 

1 


In Nr. 94 wurde für Kondenswasser, welches durch Abkühlung 
von 433 1 Luft auf —15° erhalten wurde, eine Korrektur von -f-0,001 er¬ 
mittelt, welche also zu -f-0,016 hinzukämen. 

VI. Versuche mit Azetylen und Alkohol. Methodisches. 

Es lag nahe, zu Kontrollzwecken der zu untersuchenden 
Luft ein organisches Gas, welches künstlich entwickelt wurde, 
beizumengen. Als ein solches Gas schien besonders das Aze¬ 
tylen geeignet. 

Um eine reichliche Ansammlung von diesem Gas in einem 
geschlossenen Behälter zu bekommen, warf ich 25 g Kalzium¬ 
karbid im Kasten in Wasser, wobei die Kastentür nur kurz ge¬ 
öffnet und wieder geschlossen wurde. Die Kastenluft enthielt 
vom vorausgegangenen Versuch her bereits 2,116°/oo Kohlen¬ 
säure, welche in den Barytröhren diesseits der Verbrennungsröhre 
blieben. Für jenseits der Verbrennungsröhre aber war nochmals 
reichlich 1 °j 00 Kohlensäure, aus den 25 g Kalziumkarbid auf 7 cbm 
Luft, zu erwarten. In der Tat erhielt ich an drei aufeinander¬ 
folgenden Tagen, während welcher Zeit der Kasten nach der 
einmal erfolgten Azetylenentwicklung geschlossen blieb (Versuch 
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Nr. 54 — 56), für Kohlensäure II die Werte 1,946 und 1,729 und 
1,517, im Mittel 1,731 0 ] w . Da im vorausgegangenen Versuch 
0,137 °/oo Kohlensäure II nachgewiesen waren, die gleiche Luft 
sich aber auch in diesen Versuchen im Kasten befand, so treffen 
auf Azetylen nur 1,731 — 0,137 = 1,594 ü /oo. 

Als ich diese Versuche nach einigen Monaten wiederholte, 
ging ich von reinerer Kastenluft, welche nur 0,605 °/ 00 Kohlen¬ 
säure und daneben 0,015 °/oo verbrennliche kohlenstoffhaltige Gase 
enthielt, aus. Das Kalziumkarbid wurde von dem gleichen Vorrat 
wie früher genommen, war aber erheblich mehr verwittert; die 
Versuchsbedingungen blieben im übrigen genau die gleichen. 
Eis war vorauszusehen, dals sich weniger Azetylen ansammeln, 
und die Zahl für Kohlensäure II sich somit niedriger als oben 
stellen würde. 

Am ersten Versuchstag der zweiten Reihe (Nr. 85) erhielt ich 
0,651 und am zweiten (Nr. 86) 0,621, im Mittel also 0,636°^ Kohlen¬ 
säure II, wovon 0,636 — 0,015 = 0,621 ^ auf Azetylen treffen. 

In der nachstehenden Figur sind die Resultate von Versuch 
Nr. 85 bildlich veranschaulicht. Man erkennt, dafs es sich doch 
um verhältnismäfsig sehr grofse Mengen des verbrennlichen Gases 
handelt, welches die Barytröhren I—IV durchstreicht, um in der 
folgenden Verbrennungsröhre oxydiert und in den Barytröhren V 
bis VIII, so gut wie vollständig schon in V als Kohlensäure 
absorbiert zu werden. Beispielsweise betrug in Versuch Nr. 85 
die durchgeleitete Luftmenge etwa 43 1. Die Titervermin¬ 
derung von 30 (aus 240) ccm Barytwasser betrug: 

6,2 ccm in Röhre I = 0,577 °j 00 Kohlensäure, 

0,2 » » »II =0,019 °/ 00 » 

0,1 » » » III = 0,009 °/oo 

0,0 » » » IV = 0,000%) » 

6,5 ccm in I—IV = 0,605 °l 00 Kohlensäure. 

6,9 ccm in Röhre V = 0,642 °j 00 Kohlensäure, 

0,1 » » » VI = 0 , 0090/00 » 

0,0 » > » VII =o,ooo°/ 00 » 

0,0 » » » VIII = 0,000°/oo » 

7,0 ccm in V— VIII = 0,651 % Kohlensäure. 
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Azetylen wurde also in den Barytröhren der ersten Reihe 
wenig absorbiert. Bei anderen organischen Gasen und Dämpfen 
wäre die Absorption beträchtlicher gewesen. 

So werden Alkoholdämpfe bekanntlich von Wasser gut ab¬ 
sorbiert. Als ich daher 10 ccm absoluten Alkohols im Respira¬ 
tionskasten, welcher bereits l,919°j 00 fertige und 0,050 unfertige 
Kohlensäure enthielt, verdunsten liefs, stieg die Kohlensäure II 
nur auf 0,075, also um 0,025, während sie bei fehlender Ab¬ 
sorption auf ungefähr 1,000 hätte kommen müssen. 

Aus dieser Verschiedenheit des Verhaltens von Azetylen und 
des Alkohols läfst sich schliefsen, dafs 
wahrscheinlich auch in den obigen 
Versuchen manche Stoffe vom Baryt¬ 
wasser abgefangen wurden. 

Um hierüber für einige Fälle Ge- 
wifsheit zu erhalten, brachte ich schliefs- 
lich einen Teil des Barytwassers, 
welches im Versuch zur ersten 
Absorption der Kohlensäure I 
gedient hatte, zur Verdunstung 
mittels C0 2 *freier und von ihrem ver 
brennlichen Kohlenstoff durch eine 
Verbrennungsröhre befreiter Luft; diese 
Luft durchströmte, nach dem Durch¬ 
gang durch das zur Trockne, jedoch bei gewöhnlicher Luft¬ 
temperatur einzudampfende Barytwasser, zwecks Oxydation eine 
zweite Verbrennungsröhre und zwecks Absorption der etwa ge¬ 
bildeten Kohlensäure wiederum ein System von Barytröhren (B). 

Solcher Versuche, welche aufserordentlich zeitraubend waren, 
wurden vier ausgeführt, je einer für Bodenluft, durch Auerbrenner 
und Petroleumlampe verunreinigte Luft, und für Ausatmungsluft. 

1. Bodenluft. Yersuch 99. 

a) Luft 2,400^ CO, I. Aus 0,4 Tit.-Diff. 0,002 °/oo = 0,1 •/„ CO, II 

b) Barytwasser verdunstet. > 0,3 > 0,014 > = 0,6 » > > 

Ad a) wurden durchgeleitet 950 1 Luft in 10 Tagen, 

> b) > verdampft 24 von 240 ccm Barytwasser in 16 Tagen durch 
1140 1 Luft. 


Azetylen« Versuch 85. 
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In einem sich anschliefsenden Kontrollversuch wurden 
während weiterer 19 Tage nochmals 24 ccm, jedoch unverändertes 
Barytwasser, aus der Vorratsflasche entnommen, zur Trockne ein¬ 
gedampft durch ebenfalls etwa 1000 1 Luft, ohne dafs eine Ver¬ 
minderung des Titers des Barytwassers B eintrat. 1 ) Die 0,3 ccm 
Titerdifferenz für 30 von 240 ccm Barytwasser B dürften daher 
oben auf Rechnung der Bodenluft gesetzt werden müssen. 

Immerhin ist 0,3 ccm Titerdifferenz doch so wenig, dafs es 
gewagt sein dürfte, die hieraus berechnete Menge von Kohlen¬ 
säure II, 0,014 einfach zu der aus der Luft unmittelbar er¬ 
haltenen Menge, 0,002 hinzuzuzählen, um hieraus einigermafsen 
genau die Gesamtmenge der in der Bodenluft vorhandenen ver¬ 
brennlichen gasförmigen Kohlenstoffverbindungen zu bekommen. 
Es läfst sich vielmehr nur so viel mit einiger Sicherheit folgern: 
Dafs ein Teil dieser Gase bereits vom Barytwasser 
der ersten Reihe absorbiert wurde. Ich verzichte daher 
auch darauf, das hier erhaltene Resultat zur Grundlage einer an 
den übrigen Versuchen, bei welchen das Barytwasser nicht ver¬ 
dampft wurde, entsprechend anzubringenden Korrektur zu 
machen. Die Versuche dürften auch bei der ursprünglichen Art 
ihrer Durchführung unter sich vergleichbar sein und 
sichere Minimalwerte bieten. 

Gleiches gilt für die folgenden drei Versuche. 

In einer gröfseren Anzahl von Versuchen, Barytwasser zur 
Verdampfung zu bringen und, zum Zwecke einer gröfseren 
Sicherheit der Barytwasserkorrektur, gröfsere Mengen zu ver¬ 
dampfen als geschehen, schien mir keinen, mit dem erhöhten 
Zeitaufwand in Einklang zu setzenden Erfolg zu versprechen. 
Die Versuche hätten in solchem Falle voraussichtlich noch 
mehrere Jahre in Anspruch genommen, und sie hatten ohnedem 
bereits zwei Jahre gewährt. 

2. Auerbrenner, Kastenluft. Versuch 103. 

a) Luft 10,000 °/oo CO,I. Aus 0,5 Tit-Diff. 0,021 Voo = 0,2 °/ 0 CO, II 

b) Barytwasser verdunstet. > 0,5 » 0,250 > = 2,5 > > * 

Ad a) wurden durchgeleitet 96 1 Luft, 

> b) > verdampft 20 von 240 ccm Barytwasser. 

1) Versuch Nr. 99 hatte somit 10 + 16 + 19 = 45 Tage gedauert. 
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3. Petroleumlampe, Kastenluft. Versuch 105« 

a) Luft 8,400 % 0 CO,I. Aus 0,4 Tit.-Diff. 0,010°/oo = 0,1% CO,II 

b) Barytwasser verdunstet. » 0,4 > 0,123 > = 1,5 » » » 

Ad a) wurden durch geleitet 156 1 Luft. 

» b) > verdampft 20 von 240 ccm Barytwasser. 

4. Atmung, Kastenluft. Versuch 106. 

a) Luft 8,800 0 /oo CO,I. Aus 0,5 Tit.-Diff. 0,016 °/oo = 0,2% CO, II 

b) Barytwasser verdunstet. > 0,2 > 0,188 » = 2,1 » > » 

Ad a) wurden durchgeleitet 128 1 Luft, 

* b) > verdampft 8 von 240 ccm Barytwasser. 

Auch für Kondenswasser aus Beleuchtung und Atmung 
liefs sich der Nachweis des Einschlusses geringster Mengen gas¬ 
förmiger Kohlenstoffverbindungen mit Sicherheit führen. 

1. Petroleumlampe, Zylinderluft. Versuch 89. 

a) Luft 65,000 °/ 00 00,1. Aus 4,2 Tit.-Diff. 0,040 °/oo = 0,06% CO, II 

b) Kondenswasser verdunstet. > 0,7 > 0,007 > = 0,01 » > > 

Ad a) wurden durchgeleitet 418 1 Luft, 

» b) » verdampft 17 ccm Kondenswasser, welche sich aus den 418 1 
dem Lampenzylinder entnommener Luft bei Abkühlung auf die Zimmer¬ 
temperatur niedergeschlagen hatten. 

2. Atmung, Kastenluft. Versuch 94. 

a) Luft 12,000 % 0 CO,I. Aus 1,7 Tit.-Diff. 0,016 % 0 = 0,13% CO, II 

b) Kondenswasser veidunstet. » 0,1 > 0,001 > == 0,01 » » > 

Ad a) wurden durchgeleitet 433 1 Luft, 

> b) » verdampft: Das Kondenswasser, welches sich aus 433 1 

Kastenluft bei Abkühlung mittels einer Eis-Kochsalz - Mischung nieder¬ 
geschlagen hatte. 


VII. Verschiedene andere organische Substanzen. 

Zum Schlufs machte ich eine Anwendung von der beschrie¬ 
benen Methode, indem ich Luft über verschiedene organische 
Substanzen, als Dustlefsöl, Jodoform, Formalinpastillen, 
Chloroform hinwegstreichen liefs. Diese Luft wurde von ihrer 
Kohlensäure befreit und nebenher auf ihren Gehalt an verbrenn¬ 
lichen organischen Gasen untersucht. Die vorliegenden, der 
Untersuchung dienenden organischen Substanzen waren in doppel- 
halsigen Wulf sehen Flaschen untergebracht, durch welche die 
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Luft, welche eine Temperatur von 18—21° und eine relative 
Feuchtigkeit von 50—60°/ 0 aufwies, angesaugt wurde. Eine etwaige 
Mehrung an Kohlensäure II, d. i. verbrannten gasförmigen 
Kohlenstoff Verbindungen, mufste auf eine Abgabe von seiten 
der zu prüfenden Substanz zurückzuführen sein. 

Aus den Wulf sehen Flaschen gelangte die Luft in das 
Quecksilberpumpwerk, von wo aus sie durch Barytwasser, die 
Verbrennungsröhre und nochmals durch Barytwasser weitergeprefst 
wurde. Vor und hinter der Verbrennungsröhre waren T-Stücke 
eingeschaltet, mit Hilfe deren ich mich überzeugen konnte, dafs 
die in die Verbrennungsröhre eintretende Luft, sofern es sich 
um Versuche mit Substanzen wie Jodoform oder Formalinpastillen 
handelte, in der erwarteten Weise sehr stark nach Jodoform usw. 
roch, während die austretende Luft stets vollkommen geruchfrei 
war. Folgende Mehrungen wurden für die genannten Substanzen 
nachgewiesen: 

1. Dustlefsöl .+0,000 0 /ooC0 2 II; 250 1 Luft unter¬ 

sucht. Von seiten des Dustlefsöls fand also überhaupt 
keine mefsbare Abgabe statt. 

2. Jodoform .+O,OO5 0 / 00 C0 2 II; 154 1 Luft unter¬ 

sucht. Das ist eine überraschend geringe Abgabe, in 
Anbetracht des intensiven Geruchs des Jodoforms. Hatte 
doch die Luft aus dem Freien (s. unter I oben) im Mittel 
dreimal so viel gasförmige verbrennliche Kohlenstoff¬ 
verbindungen ergeben! 

3. Formalinpastillen .-J- 0,600 °j w C0 2 II; 64 1 Luft 

untersucht. Die Formalinpastillen zeigen demnach ver- 
hältnismäfsig eine, vielleicht über Erwarten hohe Abgabe. 
Desgleichen in noch viel höherem Mafse das Chloroform. 

4. Chloroform .+ 80,000°/^ C0 2 II; 1 1 Luft unter¬ 

sucht. 

Man könnte daran denken, statt der von mir in diesen letzten 
Versuchen gewählten doppelten Versuchsanordnung 1 ) zu folgen, 

l ) Einerseits Pumpwerk—Barytröhren—Verbrennungsröhre—Barytröhren, 
und anderseits Wulf sehe Flasche—Pumpwerk—Barytröhren—Verbrennungs¬ 
röhre—Barytröhren. 
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die Messung scheinbar einfacher in einem Gange zu erledigen, 
indem man die Luft vor ihrem Eintritt in die Wulf’sche Flasche 
von ihrer Kohlensäure und ihrem verbrennlichen Kohlenstoff 
reinigte, so dafs der ganze, jenseits der Wulf sehen Flasche 
auftretende Kohlenstoff ohne weitere Rechnung die Abgabe der 
zu prüfenden Substanz bedeuten würde. Doch wäre in solchem 
Falle die Reinigung in unwillkommener Weise mit einer erheb¬ 
lichen Änderung des Feuchtigkeitszustandes der in die Wulf sehe 
Flasche eintretenden Luft verbunden, aus welchem Grunde ich 
davon abstand, die Versuche in dieser Weise auszuführen. 


Im wesentlichen dürften folgende Schlufosätze das Resultat 
der vorstehend mitgeteilten Untersuchungen umfassen: 

1. In der freien Aufsenluft existieren sicher unvollkommen 
oxydierte gasförmige Kohlenstoffverbindungeu. Die Menge 
dieser Stoffe beträgt in Berlin mindestens etwa 0,015 
Volumpromille der Luft im Durchschnitt, das ist etwa 
4V/ 0 vom Kohlensäuregehalt der Luft. 

2. Reine Zimmerluft enthält ebensoviel von diesen 
Stoffen wie die freie Aufsenluft. Wird die Zimmerluft 
jedoch verunreinigt, sei es durch Beleuchtungseinrich¬ 
tungen, welche Kohlensäure produzieren, sei es durch 
den Aufenthalt von Menschen im Zimmer, so steigt auch 
der Gehalt der Zimmerluft an unvollkommen oxydierten 
gasförmigen Kohlenstoffverbindungen. 
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/' 

Di© Frage der Bakteriendurchlässigkeit der normalen Darm¬ 
schleimhaut ist trotz zahlreicher und darunter sehr sorgfältiger 
Arbeiten noch nicht zur Ruhe gekommen. Sie wird durch die 
herrschende Ansicht bekanntlich im negierenden Sinne beant¬ 
wortet. Man kann aber nicht sagen, dafs es die blofse Lust am 
Opponieren ist, die immer wieder an der bestehenden Meinung 
rüttelt, sondern es dürften die immer wiederkehrenden Angriffe 
auf diese Lehre zum guten Teile ein Ausdruck dafür sein, dafs 
unsere Kenutnisse über die Entstehung von Darminfektionen 
überhaupt recht unzulänglich sind. Auch wenn das Dogma der 
physiologischen Undurchlässigkeit zu Recht besteht, so sind doch 
damit viele Rätsel, welche die intestinalen Infektionen in sich 
schliefsen, einer befriedigenden Lösung noch nicht näher ge¬ 
bracht. 

Wie in den technischen Bemerkungen ausgeführt ist, 
haben wir jetzt an die Methodik der Untersuchung von Blut und 
Organen auf Bakterien andere Anforderungen zu stellen wie früher. 
Es erschien mir einmal aus diesem Grunde wünschenswert, die 
Lehre der Keimdichte der normalen Darmwand einer Nachprüfung 
zu unterziehen, zum anderen aber mufste es nach den bekannten 
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Ausführungen v. Behrings 1 ) über Tuberkuloseentstehung ge¬ 
boten erscheinen, diese Versuche namentlich auch auf junge 
Individuen auszudehnen. 

Die Literatur über den vorliegenden Gegenstand ist in'einem 
95 Arbeiten umfassenden Referate Schotts 2 ) sowie in den jüngst 
erschienenen Abhandlungen von B. Klimenko 3 ) und A. Wrzosek 4 ) 
so ausführlich behandelt, dals sie hier im Zusammenhang© nicht 
berücksichtigt werden soll. 

I. Technische Bemerkungen. 

Methodik ist in der Bakteriologie alles. An die Richtigkeit 
dieses Satzes wird man erinnert, wenn man die heutigen Resultate 
der Blutuntersuchungen bei Typhuskranken vergleicht mit denen, 
wie sie vor wenigen Jahren erhalten wurden. Noch im Jahre 
1898 mufste u. a. Heim schreiben: » .... so gut wie unge¬ 
eignet für die Diagnose sind Aussaaten vom Blut der Kranken, 
denn die Typhuskeime werden nur selten im Kreislauf ange¬ 
troffen.« Heute wissen wir, dafs beim Typhuskranken nirgends 
zuverlässiger die spezifischen Erreger zu finden sind als gerade 
im Blute. Den Umschwung in den Untersuchungsergebnissen 
verdanken wir der Einsicht, dafs man nicht einige wenige Ösen 
oder Tropfen Blutes, sondern mehrere Kubikzentimeter zur Aus¬ 
saat auf Nährböden verwenden müsse, sowie dafs Kulturmedien 
nach Eingabe relativ grofser Mengen von Typhusblut eine Ver¬ 
mehrung von Typhusbazillen nicht oder erst nach längerer Zeit 
ermöglichen. 

Bei Durchsicht der Literatur über die Bakteriendurchlässigkeit 
des Magendarmkanals wird man finden, dafs in einer ganzen 
Reihe von Arbeiten die angewandte Technik der Blut- und Organ¬ 
untersuchungen heute der Kritik nicht standhalten kann: man 
übertrug Blut in flüssige und feste Nährböden, ohne Rücksicht 
auf das Verhältnis der Quantität zu nehmen; man beobachtete 

1) Deutsche med. Wochenschr., 1903, Nr. 39; Beitr. z. exper. Ther., H. 8. 

2) Zentralbl. f. Bakt., I. Abt., 29. Bd., S. 239. 

3) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskraokh., 48. Bd., S. 67. 

4) Virchows Archiv, 178. Bd., S. 82. 
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die Kulturplatten nicht lange genug ; man schützte sie nicht vor 
Vertrocknung oder vor nachträglicher Verunreinigung; man 
brachte Organstücke ohne vorhergehende Zerkleinerung in Nähr¬ 
substrate, man liefs das Blut noch in den Organen und übergofs 
diese noch dazu mit festwerdenden Nährböden in der Erwartung, 
dafs die inmitten der bluthaltigen Gewebsmassen befindlichen 
Mikroorganismen durchwachsen würden, um dann an der Peri¬ 
pherie der Organstücke in der Gelatine oder im Agar durch 
Kolonienbildung ihre Anwesenheit anzuzeigen. Wie man sich 
leicht überzeugen kann, findet aber ein solches Durchwachsen 
durchaus nicht immer statt, denn auch das excidierte und 
namentlich das blutreiche Gewebe kann auf eingeschlossene 
Keime bakterizid wirken, oder aber ;das Durchwachsen erfolgt 
erst nach 6 oder 8 und mehr Tagen, zu einer Zeit, wo bei der 
in den meisten Laboratorien üblichen Methode der Aufbewahrung 
der Kulturschalen ohne Schutz vor Wasserverdampfung die 
durchgewachsenen Keime einen solchen wasserarmen, kümmer¬ 
lichen Nährboden vorfinden, dafs es zu sichtbarer Vermehrung 
nicht kommt. Der verbreitetste Fehler aber ist der, dafs man 
zu wenig Blut oder nur Bruchteile von Organen zur Untersuchung 
heranzog. Anderseits kann man bei der Lektüre mancher Arbeiten, 
die über Bakterienbefunde in normalen Organen berichten, dieser 
Resultate doch nicht recht froh werden, weil man dabei der 
Zweifel, ob die betreffenden Keime Verunreinigungen entstammen, 
nicht enthoben wird. 

Wenn inan Aufschlufs über die Frage des Übertritts von 
Bakterien aus dem Darm in Blut- oder Lymphbahnen gewinnen 
will, so wird man unter Berücksichtigung der über diesen Gegen¬ 
stand vorliegenden Untersuchungen darauf gefafst sein müssen, 
dafs, falls überhaupt eine Passage möglich ist, man nicht gröfsere 
Mengen, sondern nur einzelne Keime in den zu untersuchenden 
Medien antreffen wird. Angenommen, es treten Keime durch das 
Darmepithel, so könnten diese sich doch auf so zahlreichen Wegen 
auf ein so grofses Volumen verteilen, dafs schon eine nicht un¬ 
erhebliche Menge den Darm passiert haben mufs, wenn man 
nach Aussaat von Lungen, Milz, Nieren, Leber und Blut auf 
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Nährböden Keime findet: denn auch damit verarbeiten wir ja 
immer nur einen Teil des Gesamtorganismus. Und vor allem 
mufs man damit rechnen, dafs bei Übertritt von Bakterien in 
Blut- und Lymphbahnen eine Gegenreaktion des Organismus 
zum Zweck der Eliminierung und Abtötung der Eindringlinge 
nicht lange auf sich warten läfst. 

Wenn es sich aber um den Nachweis vereinzelter Bakterien 
handelt, so werden wir hier zunächst ebenso auf die Verwendung 
fester Nährböden verzichten müssen, wie z. B. bei Desinfektions¬ 
versuchen, wo wir die Testobjekte in Bouillon übertragen, um 
den Keimen die günstigsten Wachstumsbedingungen anzubieten, 
um sie anzureichern und dann ihre Identität festzustellen. Bei 
der Verwendung von Anreicherungslösungen sind aber dann Irr- 
tümern die Tore geöffnet, wenn es sich um den Nachweis nicht¬ 
spezifischer Keime handelt: es können hierbei z. B. Luftiufektionen 
zu ganz groben Täuschungen Anlafs geben. Es dürfte daher 
einfacher und ein wandsfreier sein, leicht erkennbare, in der Luft 
der betreffenden Untersuchungsräume nicht vorkommende Bak¬ 
terien dem Magen danntraktus von Versuchstieren einzuverleiben, 
um sie dann nach einer bestimmten Zeit mit Hilfe von An¬ 
reicherungslösungen in dem Organismus aufzusuchen. Abgesehen 
von der leichteren Auffindbarkeit der betreffenden Keime er¬ 
möglicht die Methode, worauf besonderes Gewicht zu legen ist, 
dafs die zu untersuchenden Organe in ausreichender Weise 
zerkleinert werden können, ohne dafs man Gefahr läuft, durch 
Luftkeime, die bei der Zerkleinerung sich leicht einstellen, 'irre¬ 
geführt zu werden: gerade der zu befürchtenden Luftkeime wegen 
dürfte bisher eine genügende Aufschliefsung der Organe kaum 
erfolgt seiu. 

Bei den meisten Versuchen bediente ich mich des von Agar¬ 
platten abgehobenen Prodigiosus, in mehreren Fällen des Roten 
Kielers, in vereinzelten Fällen des Megatheriom, Bact. coli und 
einer Oberhefe. Es kam mir zunächst darauf an, die Frage der 
Resorption oder Invasion unabhängig von der Frage der 
Infektion zu behandeln. Aus diesem Grunde wurden sapro- 
phytische Keime gewählt. Obwohl man, wie bekannt, den Pro- 
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digiosus nicht mehr unter die gänzlich harmlosen Bakterien rechnen 
kann, glaube ich doch für die vorliegenden Versuche den ver¬ 
wendeten Stamm als saprophytisch gelten lassen zu dürfen: er¬ 
wachsene Kaninchen vertrugen ohne jede sichtbare Störung die 
durch Schlundsonde eingeführte enorme Kulturmasse von sechs 
grofsen Agarplatten (Durchmesser 16 cm, 2 Tage 27°), ebenso wurden 
von Kaninchen 5 Ösen Agarkultur subkutan glatt vertragen. Aber 
selbst wenn diese Vorversuche gerade nur solche Kaninchen be¬ 
troffen haben sollten, die eine erhöhte Widerstandskraft gegen den 
Prodigiosus besafsen, so wäre das um deswillen irrelevant, weil die 
Prüfung des Blutes und der Organe meiner Versuchstiere in allen 
Fällen zu einer Zeit — nämlich 1—4^ Stunden nach Verabreichung 
— erfolgte, wo eine Vermehrung der eingeführten Keime nicht statt¬ 
gefunden haben konnte. Wartet man länger oder füttert man, 
wie das verschiedene Autoren taten, mehrere Tage lang, so 
können bei einem negativen Befund im Blut und in den Organen 
doch die verfütterten Keime vorher einmal vorhanden gewesen 
sein. Der Organismus hat eben dann Zeit gehabt, die betreffenden 
Keime zu eliminieren oder vermehrungsunfähig zu machen. 
Anderseits kann ein positiver Befund nach einer mehrere Tage 
hindurch wiederholten Fütterung ebensogut auf eine Vermehrungs¬ 
tätigkeit der einverleibten Mikroorganismen zurückzuführen sein. 

Was die Art der Einführung des Bakterienmaterials anlangt, 
so wurden die Keime in sterilisiertem Wasser oder Milch sus¬ 
pendiert bei noch säugenden Tieren mit Saugfläschchen, das ca. 
5 ccm fafste und mit kleinem Gummisaughütchen versehen war, 
verabreicht. Bei gröfseren Versuchstieren war beabsichtigt, zur 
Verhütung der Propagierung der Keime in die Umgebung die 
Bakteriensuspension per Schlundrohr einzuführen. Obwohl hierzu 
ganze weiche Nölatons Verwendung fanden, habe ich doch die 
Überzeugung gewonnen, dafs man hierbei auch bei vorsichtigstem 
Ein- und Ausführen in vielen Fällen Läsionen der Schleimhaut¬ 
oberfläche verursacht, die den Eintritt von Bakterien begünstigen. 
Infolgedessen wurden des weiteren die Keime der Nahrung zu¬ 
gemischt, und zwar wurde bei Verfütterung an Kaninchen der 
Agarkulturbelag zwischen Kohlrabischeiben gegeben, bei Ver- 
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fütterung an Hunde und Katzen erfolgte die Vermengung mit 
gewiegtem Pferdefleisch. Leider ermöglicht diese Art der Ver¬ 
abreichung oft nur eine annähernde, keine genaue Bestimmung 
des verfütterten Kulturquantums, da die Versuchstiere, nament¬ 
lich die Kaninchen, nicht immer alles Futter innerhalb kurzer 
Zeit auffrafsen. Ferner ist es bei diesem Einfuhrmodus unver¬ 
meidlich, dafs das Fell des Versuchstieres mit den verfütterten 
Keimen besudelt wird. Damit besteht bei der nachfolgenden 
Blutentnahme oder bei der Sektion die nicht gering einzuschätzeude 
Gefahr, dafs die Nährböden durch herumfliegende Haare Ver¬ 
unreinigungen mit den verfütterten Keimen erfahren. Man 
schränkt diese Gefahr ein, wenn man während des Füttems und 
während der Zeit vom Füttern bis zur Blutentnahme oder Tötung 
es den Tieren unmöglich macht, mit der Schnauze das Fell zu 
berühren, aus diesem Grunde wurden kleinere Versuchstiere in 
Säcke so eingesteckt, dafs nur der Kopf unbedeckt blieb oder 
sie kamen in die v. Michelschen Kaninchenhalter, für gröfsere 
Tiere wurden geeignete Käfige verwendet. Trotz dieser Vorsichts- 
mafsregeln ist es unbedingt erforderlich, dafs man Fütterung und 
Blutentnahme bzw. Sektion in zwei voneinander möglichst weit 
entfernten Zimmern, zwischen denen ein Verkehr nicht stattfinden 
darf, vornimmt. Fütterung und Sektion dürfen nicht von der¬ 
selben Person ausgeführt werden. 

Die Tötung der Tiere geschah bei Kaninchen zunächst durch 
Nackenschlag, bei Hunden durch Nikotin. Da aber in beiden 
Fällen hierbei mehrmals eine Aspiration des verfütterten Keim¬ 
materials bis in die gröfseren Bronchien, ja auch bis in die 
feinsten Bronchien stattfand, so wurde für viele Fälle das Stran¬ 
gulieren in der Schleife eines am einen Ende befestigten Tuches 
oder Bandes vorgezogen, man vermeidet hierbei durch kräftig 
und plötzlich einsetzenden Zug am freien Ende jedes Aspirieren 
von Mundschleira. Die Tiere wurden dann sofort abgebalgt, 
Schwanz und Pfoten abgetrennt. Der Rumpf wurde entweder 
im ganzen in Sublimat 1°/^ eingetaucht oder sorgfältig damit 
gewaschen, der Kopf wurde in ein mit Sublimat befeuchtetes 
Tuch gehüllt, Sektiousbrett und Fixiernadeln erfuhren gleichfalls 
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eine ausgiebige Befeuchtung mit Sublimat. Dasselbe geschah 
nach dem Einbringen des Kadavers in das Sektionszimmer. Die 
Kadavereröffnung erfolgte mit heifsen, in der Flamme ausge¬ 
glühten Instrumenten. Zur Herausnahme der Organe dienten 
ausgeglühte und erkaltete Instrumente, die bei der Entnahme 
jedes neuen Organs gewechselt wurden. Dasselbe geschah, so¬ 
bald Magen oder Darm zur Herausnahme von Organen berührt 
werden mufsten. Die Organe kamen gesondert in sterile Glas¬ 
doppelschalen oder in mit Fliefspapier bedeckte Reibschalen, 
innerhalb deren sie weitgehend zerkleinert wurden, so dafs die 
gröfsten Stücke nicht gröfser als Kirschkerne waren. Die zer¬ 
kleinerten Massen wurden mit sterilen Pinzetten oder Platin¬ 
spatel in sterile Bouillon übertragen, die auf Reagensröhrchen 
und kleinere und gröfsere Rund- oder Erlenmeyersche Kölb¬ 
chen aufgefüllt war. Für ein kleineres Versuchstier kamen 
dabei ca. V/ 2 1 Nährbouillon zur Verwendung, für die erwachsenen 
Tiere 2%—3% 1. Die Anreicherungsgläser wurden bei ca. 27° 
gehalten und zehn Tage hindurch beobachtet. Von denjenigen 
Gläsern, die Keimwachstum erkennen liefsen, wurde eine Platin¬ 
spirale der Flüssigkeit entnommen und weiter untersucht: bei 
den Versuchen mit Prodigiosus und rotem Kieler durch Ver- 
impfen auf Kartoffelröhrchen. Wiesen die Kartoffelröhrchen nach 
1—2 Tage langem Verweilen bei 22° keine Rotfärbung, sondern 
andersartigen Kulturbelag auf, so wurde nochmals auf die An¬ 
reicherungslösungen zurückgegangen und eine Serie von mehreren 
ß - und y-Agarplatten davon gefertigt: es gelang auf diese Weise 
in der Tat, noch einige Male die Anwesenheit von Prodigiosus 
in der Anreicherung nachzuweisen, obwohl er von anderen 
Keimen so überwuchert war, dafs auf der Kartoffelfläche die 
Rotfärbung nicht aufkommen konnte. 

In vielen Fällen erschien es wünschenswert, das Blut der 
Tiere gesondert zu untersuchen und die Organe in möglichst 
blutleerem Zustande in die Kulturgläser zu übertragen. Infolge¬ 
dessen entblutete ich von der rechten Karotis aus die Tiere, um 
dann erst die Organe herauszunehmen. Zum Auffangen des 
Blutes wurde reichlich Nährbouillon benutzt und für weitgehende 
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Verdünnung Sorge getragen. Der Nährbodenverbrauch erhöhte 
sich damit bei den erwachsenen Tieren auf 4—5 1. Vor Prä¬ 
paration der Karotis wurde das Fell des aufgespannten Tieres 
aufserhalb des Sezierraumes sorgfältig mit Sublimat abgewaschen 
und mit befeuchteten Sublimattüehern bedeckt. Bei jedem Ver¬ 
such überzeugte ich mich durch sechs rings um das Aufspann- 
brett aufgestellte, mit Agar oder Bouillon beschickte Doppel¬ 
schalen, deren Deckel während der sämtlichen Manipulationen 
abgehoben blieb, von dem Keimgehalt der Luft. Die Schalen 
wurden bei ca. 27° aufbewahrt, von den Bouillonschalen wurden 
Kartoffeln geimpft und Gelatineplatten gegossen. Es zeigte sich,, 
dafs die angewandten Vorsichtsmafsregeln durchaus genügten, 
eine Verunreinigung der Luft bzw. der Kulturgläser durch die 
verfütterten Keime auszuschalten: auf der ca. 360 qcm grofsen 
Plattenfläche war niemals Prodigiosus oder Roter Kieler aufge¬ 
fallen. Ebensowenig konnte jemals auf den exponierten Luft¬ 
platten Bact. coli oder Proteus gefunden werden. 

Obwohl es zunächst nur darauf ankam, in den Anreiche¬ 
rungslösungen die verfütterten Keime aufzusuchen, so wurde 
doch auch in einer Anzahl von Fällen eine nähere Identifizierung 
derjenigen Bakterien vorgenommen, welche sonst noch in den 
geimpften Kulturgläsern zu finden waren. Zeigte der hängende 
Tropfen Kokken oder Sarcinen, so wurden die Gläser nicht 
weiter beachtet. Ergab das Präparat Stäbchen, so wurden diese 
näher untersucht. 

II. Versuche an erwachsenen Tieren. 

1. Fox, 7,2 kg, erhält früh 8 Uhr die übliche Ration von Spratts Hunde¬ 
kuchen, mittags 12 Uhr 1 kg gehacktes Pferdefleisch, vermischt mit dem 
Belag zweier grofser (2r = 16 cm) Prodigiosusagarschalen (1 Tag 27 °). 
Frifst sofort alles auf. Nach 2 Stunden mit Nikotin vergiftet, bricht 
dabei fast die Hälfte des Futters. Milz, Nieren, Mesenterialdrüsen, Leber, 
Bronchialdrüsen, Herzblut, Lungen werden auf ca. 80 Bouillonröhrchen 
und 24 Bouillonkolben (Inhalt 60—250 ccm) verteilt. Vom Darminhalt der 
verschiedensten Partien werden mit je zwei Ösen Agarplatten gegossen. 

Ergebnis: 2 Lungenröhrchen Prodigiosus in allen anderen an¬ 
gegangenen Gläsern 0 Prod., 0 Stäbchen. Darminhalt bis Coecum: 
Prod. 
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2. Fox, 8,6 kg, erhält früh kein Futter; 12 Uhr mittags 7* kg mit Schweine¬ 
fett vermengtes Pferdefleisch und drei grofse Agarschalen Prod. Frifst 
alles sofort. Nach 3 Stunden Nikotinvergiftung. Bricht nicht. Impfung 
von 76 Bouillonröhrchen und 29 Kolben. Agarplatten vom Darminhalt. 

Ergebnis: 1 Bouillonröhrchen und 1 Bouillonkolben von Lunge: 
Prod. +• Sonst nirgends Prod. In 2 Röhrchen mit Mesenterialdrüsen: 
Bact. coli. Darminhalt bis Coecum: Prod. 

3. Brauner Rehterrier, 6,1 kg, erhält früh kein Futter; 11 Uhr V, kg Pferde¬ 
fleisch mit 3 grofsen Agarplatten Prod.; nach 47» Stunden entblutet aus 
rechter Karotis; 47 Röhrchen, 9 Kolben mit Blut; 41 Röhrchen und 
14 Kolben mit Organmateria! geimpft. Vom Darminhalt Agarplatten. 
Im unteren Dünndarm massenhafte Askariden, doch erscheint die Darm¬ 
schleimhaut intakt. 

Ergebnis: Alle Gläser: 0 Prod., 0 Stäbchen. Im Darminhalt bis 
Coecum massenhaft Prod. 

4. Langbeiniger Teckel, schwarz, 6,7 kg, erhält früh kein Futter; 117» Uhr 
2 grofse Agarplatten Prod. in 7» kg Pferdefleisch mit Zusatz von Schweine¬ 
fett; nach 47» Stunden aus rechter Karotis entblutet; 59 Röhrchen und 
11 Kolben mit Blut, 44 Röhrchen und 28 Kolben mit Organen geimpft. 

Ergebnis. Alle Gläser 0 Prod , 0 Stäbchen. Darminhalt bis Coecum: 
Prod. -(-. 

5. Wolfsspitz, 7,4 kg, erhält früh 9 Uhr 1 grofse Agarplatte Prod. in 7, kg 
Pferdefleisch. Nach 47» Stunden aus Karotis entblutet. 42 Röhrchen 
und 9 Kolben mit Blut, 52 Röhrchen und 16 Kolben mit Organen ge¬ 
impft. Im unteren Dünndarm Askariden. Darmschleimhaut ohne Befund. 

Ergebnis: Alle Gläser 0 Prod. In 1 Mesenterialdrüsen-Röhrchen: 
Bact. coli. 

6. Katze, schwarzweifs, 1840 g, erhält früh 9 Ubr V» Pfund Pferdehack¬ 
fleisch -f” V* grofse Agarplatte Prod.; nach S l / 4 Stunden stranguliert. 
Herzblut und Organe verteilt auf 48 Röhrchen und 22 Kolben. 

Ergebnis: Alle Gläser 0 Prod. Darminhalt bis Coecum: Prod. 

7. Katze, schwarz, 2440 g, erhält früh 9V 4 Uhr 2 grofse Agarplatten Prod. 
mit 7» Pfund Pferdehackfleisch. Nach 3 s / 4 Stunden stranguliert. Herz¬ 
blut und Organe auf ca. 50 Röhrchen und 15 Kolben verteilt. 

Ergebnis: Alle Gläser 0 Prod. Darminhalt bis Coecum: Prod. -f. 

8. Kaninchen, grau I, 1960 g, erhält früh 9 3 4 Uhr 2 grofse Schalen Prod. 
zwischen Kohlrabi und Mohrrüben; frifst etwa die Hälfte. Nach 3 Stunden 
geschlagen. 

Ergebnis: 2 Röhrchen Lunge, 1 Milz, 4 Leber, 1 Mesenterialdrüse 
Prod. -K d° Darm bis Coecum. 

9. Kaninchen, schwarz I, 2,1 kg, erhält Belag von 6 Prod. Kartoffelhälften 
zwischen Kohlrabischeiben; frifst fast alles. Nach 3 Stunden entblutet. 
Blut und Organe verteilt auf ca. 40 Röhrchen und ca. 20 Kolben Bouillon, 
die gleiche Nährbodenmenge auch in den folgenden Versuchen. — In 
Keinem Kulturglas Prod., im Darminhalt bis Coecum Prod. 4"* 

13 • 
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10. Kaninchen, gelb I, 1,9 kg, erhält 1 grofse Agarplatte Prod. Nach 
4 1 /* Standen entblutet Blut und Organe 0 Prod. Darminhalt bis Coecum 
Prod. +. 

11. Kaninchen, grau II, nicht gewogen, grofses Tier, erhält 1 Agarscbale 
Prod.; frifst etwa */ s des Futters. Nach 4 Stunden stranguliert. 1 Röhr¬ 
chen Mesenterialdrüsen, 1 Leberröhrchen, 1 Leberkolben Prod. Darm¬ 
inhalt bis Coecum Prod. -(-. 

12. Kaninchen, schwarz II, 2050 g, erhält V, Schale Roten Kieler zwischen 
Kohlrabi; frifst fast alles. Nach 3 1 / 4 Stunden stranguliert. Blut und 
Organe 0 Roter Kieler. Darminhalt bis Coecum Prod. 

13. Kaninchen, schwarz III, 1700 g, erhält 2 Platten Megatherium (24 Stunden 
27°, Agar), nach 4 1 /, Stunden entblutet. Blut und Organe 0 Megatherium. 
Im Darrainhalt bis hinter Coecum: Meg. +. 

14. Kaninchen, gelb II, 2120 g, erhält mit Kohlrabi 1 Platte Bact. coli (aus 
Kaninchenkot isoliert). Nach 4 s / 4 Stunden entblutet. Nirgends in den 
Organen oder im Blut Bact. coli. 

15. Kaninchen, weifsgelb I, 1,6 kg, erhält 2 Würzagarplatten Hefe Nr. 696. 
Nach 6 Stunden entblutet. Blut und Organe verteilt in verdünnte Bier¬ 
würze. In keinem Kulturglase Hefe, hingegen in 1 Mesenterialdrüse 
B. coli. Darminhalt (Würzagarplatten) bis Coecum reichliche Hefe Nr. 696 

16. Kaninchen, gelb III, 2340 g, erhält 1 Agarplatte Roten Kieler; frifst nur 
die Hälfte. Nach 4 1 /* Stunden stranguliert. Alle Kulturgläser frei von 
Roten Kieler. 1 Mesenterialdrüse Proteus vulg. 

17. Kaninchen, weifsgelb II, 2020 g, erhält 1 Platte Roten Kieler. Nach 
5 Stunden stranguliert. Alle Gläser frei von Roten Kieler. Darminhalt 

18. Kaninchen, grau HI, 1780 g, erhält 1 Platte Roten Kieler. Nach 
3 3 / 4 Stunden stranguliert. 1 Leberröhrchen und 1 Mesenterialdrüse ent¬ 
halten Roten Kieler, Darminhalt bis hinter Coecum ebenfalls. 

19. Kaninchen, grau IV, 2040 g, erhält 1 Platte Prod.; frifst etwa */, des 
Futters. Nach 3 3 / 4 Stunden stranguliert. Alle Kulturgläser frei von 
Prod. Im Coecum Prod. -|-. 

20. Kaninchen, schwarz IV, 1,8 kg, erhält 1 Platte Prod.; frifst fast alles. 
Nach 3 Stunden geschlagen. Alle Röhrchen und Kolben 0 Prod. Darm¬ 
inhalt bis Coecum Prod. 

21. Kaninchen, gelb IV, nicht gewogen, erwachsenes Tier, erhält l 1 /* Platte 
Prod.; frifst kaum die Hälfte des Futters. Nach 4 Stunden entblutet. 
Blut und Organe 0 Prod. Darminhalt bis Coecum Prod. -|-. 

Aufser diesen Versuchen sind noch fünf Kaninchenversuche zu er¬ 
wähnen, bei denen Prodigiosus (in vier Fällen) und Roter Kieler (ein Fall) 
per Nälaton eingeführt wurden (20 ccm Wasser + Belag von 2—5 Kartoffel¬ 
röhrchen). Bei einem Prodigiosuskaninchen wurden die Kulturgläser frei 
von Prodigiosus gefunden, hingegen konnten bei den anderen immer in der 
Leber, zweimal in Mesenterialdrüsen, je einmal in Blut und Milz die ver 
abreichten Keime gefunden werden. Da ich diese Methode der Einführung 
nicht für einwandsfrei halte, so sind diese Versuche oben nicht mit ange 
führt. Sie werden aber erwähnt, weil sie zum mindesten beweisen, dafs 
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recht geringfügige Alterationen der Schleimhaut des oberen Teiles des In¬ 
testinal traktus Eintrittspforten für Keime abgeben. 

Aufser den beiden mit Askariden behafteten Hunden waren sämtliche 
anderen Tiere als normal zu bezeichnen. Drei Kaninchen, bei denen die 
Sektion Koccidiose ergab, wurden verworfen, ohne dafs die Untersuchung 
auf die verfütterten Keime zu Ende geführt wurde. Aus den Befunden an 
den vor dem Konstatieren der Koccidiose angelegten Kulturen ist ein Be¬ 
weis, dafs Koccidiose des Darms den Übertritt von verfütterten Keimen 
begünstige, nicht abzuleiten. Nach Klimenkos zahlreicheren Versuchen 
st das jedoch anzunehmen. 


Die vorliegenden Fütterungsversuche an erwachsenen 
Tieren ergeben, dafs bei einmaliger Verabreichung von Prodi- 
giosuö an Hunde und Katzen niemals im Blut oder in den 
Organen die verfütterten Keime wiedergefunden werden konnten. 
Es stimmt das Resultat überein mit dem der meisten Autoren. Wenn 
den letzteren von verschiedenen Seiten entgegengehalten wird, dafs 
dieser Befund nicht zu verwundern sei, weil eben der Magensaft 
der Versuchstiere die eingeführten Keime vernichte, so ist durch 
die vorliegenden Prüfungen des Darminhaltes bewiesen, dafs die 
verfütterten Keime bis in die untersten Darmpartien und zum 
Teil in grofsen Quantitäten gedrungen waren. — Selbst bei zwei 
mit Askariden behafteten Hunden konnte ein Übertritt der ver¬ 
abreichten Bakterien nicht beobachtet werden. Hingegen ist 
hervorzuheben, dafs bei zwei Hunden, darunter einem Askariden¬ 
hunde, in den Mesenterialdrüsen Bact. coli aufgefunden wurde. 
Man geht wohl nicht fehl, wenn man annimmt, dafs diese Re¬ 
sorption oder Invasion nicht während der Verdauung des Pro- 
digiosusfutters erfolgt ist, sondern weiter zurückliegt: dafür spricht, 
dafs gerade bei dem einen Hunde der ganze Darmtraktus reich¬ 
lichste Prodigiosu8mengen aufwies. Der Kolibefund bei dem mit 
Darmschmarotzern behafteten Hunde hat nichts Auffallendes. 
Klimenko hat schon daraufhingewiesen, dafs mit Wahrschein¬ 
lichkeit Askariden in der Darmschleimhaut zeitweise solche Ver¬ 
änderungen herbeiführen, welche den Durchtritt von Bakterien 
begünstigen. Allerdings konnte ich ebensowenig wie 1 Klimenko 
eine solche Schleimhautalteration nach weisen. Der andere, sicher 
nicht mit makroskopisch sichtbaren Darmwürmern behaftete 
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Hund, bei dem Bact. coli in Mesenterialdrüsen'sich fand, besafs 
ebenfalls eine Schleimhaut, die nirgends eine Abnormität er¬ 
kennen liefs. Nimmt man an, dafs die normale Darmschleimhaut 
des Hundes keimdicht ist, so müssen hier vordem patho¬ 
logische Zustände ohne Zurücklassung sichtbarer Veränderungen 
existiert haben. 

Während die Resultate der Versuche an Hunden und Katzen 
für die Richtigkeit des Satzes von der physiologischen Bakterien- 
undurchlässigkeit der Darmschleimhaut sprechen, fällt es schwer, 
die Ergebnisse der K a n i n c h e n f ütterungen mit dieser Lehre in 
Einklang zu bringen. 

Bei drei von den acht mit Prodigiosus oder Rotem Kieler 
gefütterten Kaninchen konnten in Organen oder im Blut die 
verfütterten Keime nachgewiesen werden. Es mufs auch hier 
betont werden, dafs die Besichtigung der Schleimhaut des ganzen 
Magendarmkanals etwas Pathologisches nicht erkennen liefs, es 
handelte sich, wie auch die Gewichte zeigen, um vorzüglich ge¬ 
nährte Tiere. Man mufs demnach entweder annehmen, dafs bei 
normalen Kaninchen ein Übertritt von verfütterten Bakterien 
erfolgen kann oder aber, dafs die verwendeten Kaninchen nicht 
absolut normale gewesen sind, sondern z. B. mikroskopische 
Läsionen besafsen. Vielleicht aber braucht man gar nicht einmal 
an pathologisch veränderte Stellen zu denken. Es könnten doch 
auch im Ablauf des Lebens der Darmepithelien selbst Momente 
für ein Eindringen von Bakterien gegeben sein. Wenn man be¬ 
denkt, welche gewaltige Oberfläche der Verdauungstraktus und 
insbesondere der Darmkanal mit seinen Millionen von Zotten 
repräsentiert, und welche Summe von Epithelzellen mit den ver¬ 
fütterten Mikroorganismen in innigen Kontakt geraten, so könnte 
man sich vorstellen, dafs in diesem ungeheuren»Zellenstaate gerade 
zur Zeit der intensiveren Inanspruchnahme der einzelnen Glieder 
ein stärkeres Neubilden und Absterben, das auch hier zur Norm 
gehört, erfolgt, und dafs die reichlich eingeführten Keime hier 
und da Zellen vorfinden, die ihrer Aufgabe entweder nicht mehr 
völlig gewachsen sind, so dafs die lebhaft beweglichen, verfütterten 
Bazillen einzudringen vermögen und weiter geführt werden, so- 
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lange die Zelle noch im Zusammenhänge mit der Mukosa steht, 
oder aber man könnte auch gerade die ganz junge Zelle, die für 
eine andere abgestofsene eben als Ersatz eingerückt ist, als die 
am wenigsten widerstandsfähige ansehen, eine Auffassung, die 
nach den im zweiten Teile dieser Arbeit niedergelegten Resultaten 
nicht ganz ohne Berechtigung sein dürfte. Man würde mit solchen 
Vorstellungen sich doch nicht zu weit von der bisherigen Lehre 
der Undurchlässigkeit des normalen Mukosa-Epithels entfernen 
und die Brücke schlagen zu der Anschauung, dafs auch durch 
die normale Darmschleimhaut Keime hindurchtreten können. 

Dafür, dafs beim normalen Kaninchen nicht in der ganzen 
Kontinuität der Darmschleimhaut ein Übertritt erfolgt, sondern 
nur an gewissen Stellen, spricht auch der bedeutende, ja oft 
ausschlaggebende Einflufs, den die Quantität der zugeführten 
Keime ausübt. Würde überall ein Durchtritt möglich sein, dann 
müsste eben doch ein solcher öfter zu beobachten sein. Schon 
die Darminfektions versuche lehren die Bedeutung der Quan¬ 
tität: nur mit sehr starken Dosen von Choleravibrionen, 
die bei intraperitonealer Einverleibung in kleinster Menge wirken, 
kann man bei Meerschweinchen und Kaninchen nach Einverlei¬ 
bung per os positive Erfolge haben. An Kaninchen stellte 
Kazarinow 1 ) fest, dafs Dysenteriebazillen, von denen 
0,0005 g bei Injektion in die Bauchhöhle in weniger als 24 Stun¬ 
den tödlich wirkten, in der Menge von fünf Agarkulturen (d. s. 
etwa 100 mg) bei Einführung in den Magen fast reaktionslos 
vertragen wurden. — Schön wert 2 ) berichtet über eine Hühner- 
cholerakultur, von der ein Bazillus genügte, um nach sub¬ 
kutaner Impfung eine Taube zu töten, während bei Einverleibung 
per os mindestens 60000000 Individuen zur Infektion der so 
empfänglichen Taube verwendet werden mufsten. — Bei der Fütte¬ 
rung mit geringen Keimmengen wird davon noch ein Teil im 
Magen zugrundegehen und vereinzelte, in den Darmtraktus hin¬ 
übergelangende Bakterien werden nur mit einem Bruchteil von 
Epithelzellen in Berührung kommen. Im allgemeinen überschätzt 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. 50, 8. 66. 

2) Archiv f. Hygiene, Bd. 17, S. 361. 
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man nach meinen Erfahrungen, die sich auf quantitative Bestim¬ 
mung der Keime des Darminhaltes gefütterter Tiere stützen, die 
bakterizide Kraft des Magensaftes. Die negativen Resultate, die 
man bei Tauben erhält, wenn man ihnen von der virulentesten 
Kultur nicht 60000000, sondern 50 oder 40000000 verabreicht, 
sind nicht so zu erklären, dafs der Magensaft diese letzteren 
Keimmengen gerade noch abzutöten vermag, die höheren nicht 
mehr, sondern es gelangen auch bei der Einfuhr erheblich nie¬ 
drigerer Zahlen immer verfütterte Keime nach dem Darm. Eine 
Infektion kommt aber erst dann zustande, wenn eine gewisse 
Zahl von Bakterien vorhanden ist, sowie ein einzelner Mensch 
einen breiten gepflasterten Weg ganz durchschreiten kann, ohne 
auf eine irgendwo befindliche lokale Unebenheit oder Lücke zu 
treffen, während die Möglichkeit, dafs hier ein Menschenfufs 
stolpert, viel eher gegeben ist, wenn ganze Menschenreihen den 
Weg zurücklegen. Wenn es der Zufall will, kann auch ein ein¬ 
zelner Keim auf eine solche Stelle bei seinem Weg durch den 
Verdauungstraktus. treffen, aber zur Regel gehört es nicht. 

Die Ansicht von der physiologischen Durchlässig¬ 
keit der Darmschleimhaut für Bakterien mufste so lange 
als beinahe selbstverständlich erscheinen, als die Physiologen 
einen Durchtritt von Fettröpfchen annahmen: denn wenn 
Fettröpfchen von den Epithelzellen durch Bewegungen des Proto¬ 
plasmas und ihres Stäbchensaumes aufgenommen werden, dann 
wäre gar nicht einzusehen, weshalb dicht an diese Fettröpfchen 
angelagerte Mikroorganismen nicht auch ins Zellinnere und in 
die Darm wand gelangen sollten. In der Tat sind ja vonBizzozero 1 ), 
Ribbert 2 ), Manfredi 3 ) und Ruff er 4 ) Bakterien in den 
Lymphfollikeln des Proc. vermiform. und des sacculus rotundus 
beim normalen Kaninchen gefunden worden. Wassilieff- 
K lei mann 6 ) bestätigte diese Befunde und weist weiterhin nach, 

1) Zentralbl. 1 med. Wissensch., 1885, S. 801. 

2) Deutsche med. Wochenschr., 1885, 8. 197. 

3) Baumgarten, Jahresb. 1886, S. 376. 

4) Quartaly Journal of microsc. Science, 1890, p. 481. 

5) Arch. f. exp. Patb. u. Pharm., 27. Bd., S. 191. 
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dafs nach Verfütterung von Karmin und Tusche in den Follikeln 
sämtlicher Peyersehen Plaques des Kaninchens Karmin und 
Tuschkörner in grofser Menge anzutreffen sind. Wenn Manfredi 
beweist, dafs die in der Darmwand anzutreffenden Bakterien ent- 
wicklungsunfähig sind, Versuche, die unter Variation der Nähr¬ 
böden der Wiederholung bedürfen, so könnte man mit Hinblick 
auf die zahlreichen negativen Befunde in Lymphe, Blut und 
Organen sich vorstellen, dafs die Epithelzelle oder die Lymph- 
follikel die Stellen sind, an welchen die normale Darmdecke 
passierende Bakterien festgehalten und vermehrungsunfähig ge¬ 
macht werden, so dafs der Versuch, sie aus Organen zu kulti¬ 
vieren, negativ ausfallen mufs. Dieser Auffassung steht zunächst 
noch die Tatsache entgegen, dafs die positiven Bakterienbefunde 
in der Darmschleimhaut recht selten sind und nur an Kaninchen 
gewonnen wurden. Es mufs freilich zugegeben werden, dafs die 
Herstellung von Schnitten für den Nachweis von Bakterien nicht 
so viel leistet, wie vielfach geglaubt wird: ein negativer Befund 
in Schnitten beweist bei weitem nicht immer die Abwesenheit 
von Bakterien, man denke an die Relation zwischen Dicke des 
Schnittes und Bakterienmafsen, ferner an die Schwierigkeit der 
Differenzierung und an die quantitative Unzulänglichkeit der 
mikroskopischen Betrachtung (vgl. meine Bemerkungen Berliner 
Klin. Wochenschr. 1903 S. 1021). Der mikroskopische Nachweis 
durchgetretener Keime könnte aber auch deshalb auf Schwierig¬ 
keiten stofsen, weil sie einer raschen Auflösung unterliegen, in 
dieser Richtung sind meines Wissens Färbungen noch nicht vor¬ 
genommen. — Man müfste glauben, dafs diese permanente Reak¬ 
tion und Gegenreaktion zwischen Körperzellen und Bakterien sich 
auch in dem Gehalt des Serums an bakteriziden und agglutinie¬ 
renden Substanzen äufsern müsse. Das normale Serum besitzt 
aber solche Stoffe z. B. dem zugehörigen B. coli gegenüber nicht 
oder nur in geringer Menge. Ein absoluter Beweis dafür, dafs 
ein solcher Kampf tatsächlich stattfindet, ist das Fehlen solcher 
gegen Bact. coli spezifisch wirksamen Stoffe übrigens nicht. Dafs 
die hier in Betracht kommenden Zellen keinen nennenswerten 
Einflufs auf die Agglutininbildung ausüben, scheint aus den 
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Kurven der Agglutininbildung bei Typhus hervorzugehen: hier 
finden in der Inkubationszeit doch wohl Angriffe auf die Darm¬ 
schleimhaut und den Follikelapparat statt, diese finden aber keinen 
Ausdruck in der Agglutinationsgröfse, vielmehr tritt die Agglu¬ 
tininbildung erst dann hervor, wenn sich gröfsere Herde von 

Typhusbazillen entwickelten.- 

Die Lehre vom Übergang emulgierten Fettes durch das 
Darmepithel hat sicherlich die Arbeiten von Porcher und 
Desoubry 1 ) beeinflufst, die im normalen Chylus namentlich 
während der Fettverdauung Bakterien gefunden haben wollen. 
Diesen Befunden stehen die negativen Resultate von M. Neisser 2 ), 
Opitz 8 ) und Wrzosek 4 ) gegenüber. Man kann einwenden, dafs 
hier negative Resultate weniger beweisend seien als positive, da 
ja der Nachweis von Bakterien im Chylus zumal auf festen Nähr¬ 
böden auf ähnliche Schwierigkeiten stöfst wie im Blute und auch 
der Chylus bakterienwidrige Eigenschaften haben könne. Die 
letztere Frage wird von M. Neisser verneint. Das Gegenteil 
behaupten Meitzer undNorris 6 ), sowie nach neueren Ver¬ 
suchen Wrzosek. 4 ) Diese Chylus- und Lymphuntersuchungen 
sind sämtlich an Hunden ausgeführt, sie berühren meine Fütte¬ 
rungsversuche am Kaninchen nicht. Aber auch wenn man sie 
verallgemeinern will, so bleibt es doch fraglich, ob in vitro eine 
etwaige bakterizide Wirkung des Chylus zum Ausdruck kommen 
mufs und ob, wenn sie nicht vorhanden ist, das Fehlen von 
Bakterien im Chylus bzw. die negativen Kulturversuche nicht 
auf eine Hemmung des Wachstumsvermögens durch eine Kraft, 
die zwischen Bakterieneintritts- und Chylusentnabmestelle ein¬ 
wirkt, zu beziehen ist. Eine negative Lymphuntersuchung hinter 
den Lymphdrüsen kann nichts Auffälliges sein, da es keines 
Beweises mehr bedarf, dafs die Lymphdrüsen als Filter funk¬ 
tionieren, und da es aufserdem wahrscheinlich gemacht ist, dafs 


1) Compt. rend. Soc. biol., 1895. 

2) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh., 22. Bd., S. 12. 

3) Ebenda, Bd. 29, S. 505. 

4) a, a. 0. 

5) Journ. f. exper. Med., 1897. 
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hier auch eine Aufhebung der Vermehrungsfähigkeit abfiltrierter 
Mikroorganismen erfolgen kann. 

Die Lehre von der Resorption emulgierten Fettes wird aber 
heute von vielen Physiologen nicht mehr als richtig anerkannt, 
vielmehr neigt man zu der Anschauung, dafs die Fette im Darm 
vollständig zerlegt und als Fettsäuren (bzw. Seifen) resorbiert 
werden. Damit würde die Voraussetzung für die Untersuchungen 
einiger Autoren in Wegfall kommen, ja man kann sogar sagen, 
dafs der seltene Befund von Bakterien in den Darmepithelzellen 
des Darms als ein Argument gegen die Emulsionshypothese 
dienen könne. 

Wenn es sonach als unwahrscheinlich gelten mufs, dafs 
Bakterien bei erwachsenen Tieren von allen Darmepithelzellen 
aufgenommen werden können, so kommen doch weiterhin noch 
für einen etwaigen Durchtritt in Frage die Kittsubstanz der 
Epithelzellen, die Interzellularbrücken oder-räume. 
Wenn, wie sichergestellt ist, Leukozyten zwischen die Darmepithel¬ 
zellen von der basalen Seite der Zotten her eindringen und sogar, 
wie viele annehmen, nach dem Darmlumen durchtreten können, 
dann mufs zugegeben werden, dafs denselben Weg in umgekehrter 
Richtung auch Bakterien zurücklegen können und zwar entweder 
allein durch die präformierte Pforte oder aber getragen von 
Leukozyten, die, wie von anderen angenommen wird, nach ihrem 
Vordringen in die Epithelschicht wiederum zum Zottenparenchym, 
beladen mit den aufgenommenen Substanzen (Landois 1 ) meint 
in diesem Falle Fettkörnchen), zurückkehren. Die weiteren mikro¬ 
skopischen Untersuchungen müssen hier Aufklärung bringen, 
freilich stellen sich ihuen, wie schon Ribbert 2 ) hervorhebt, 
nicht geringe Schwierigkeiten entgegen. 

Nach meinen Versuchen kann die Frage, ob unter normalen 
Verhältnissen Keime die Darm wand von erwachsenen Organismen 
passieren können, nicht mit einem einfachen Ja oder Nein beant¬ 
wortet werden. Die verschiedenen Tiergattungen verhalten sich 
bei einmaliger Verfütterung gröfserer Keimmengen verschieden; 

1) Lehrbuch d. Phys., 1900, S. 384. 

2) a. a. O. 
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Kaninchen nehmen hierbei eine andere Stellung ein als Hunde 
und Katzen. Wenn ich bei Kaninchen positive Resultate erhielt, 
so stimmt das mit den Untersuchungen Ribberts, Bizzozeros 
und der Wassilieff-Kleimann überein, die eben auch nur in 
der Kaninchendarmwand Bakterien fanden. Man kann nun sagen, 
es handle sich doch auch bei meinen Versuchen nicht um einen 
Massenbefund, sondern um vereinzelte Keime. Es ist aber schon 
oben ausgeführt worden, dafs ein Befund von geringen Bakterien¬ 
mengen in den Organen kein Beweis dafür ist, dafs nun auch 
wirklich nur vereinzelte Keime die Darmschleimhaut passiert 
haben, es soll hier nur noch darauf hingewiesen werden, dafs 
selbst die kurze Zeit von 2 bis 3 Stunden dem Körper genügt, 
um auch gröfseren Bakterienmengen die Entwicklungsfähigkeit zu 
nehmen. Es ist das aus Versuchen zu entnehmen, die Halban 1 ), 
ein Schüler Weichselbaums, an Kaninchen ausführte, um 
die Resorption von Bakterien bei lokaler Infektion zu studieren. 
Nach Stichinfektionen mit Prodigiosus an den Extremitäten 
wiesen die regionären Drüsen nach 5 Minuten 400, nach 
12 Minuten 3000, nach 30 Minuten 2500, nach 1 Stunde 500, 
nach 2 Stunden 0 Keime auf, nach 3 Stunden 40, nach 4 Stun¬ 
den 50 etc. Halban nimmt an, dafs in diesen Lymphdrüsen 
die resorbierten Keime ihre Lebensfähigkeit verlieren, es gelang 
ihm nicht, im Blute oder in der Milz innerhalb der betreffenden 
Zeit Prodigiosus zu finden. Wenn man auch mit der Unter¬ 
suchungsmethodik Haibans — er untersuchte nur Milz und 
meist nur 1—2 ccm Blut — nicht einverstanden sein kann und 
wenn man damit die Annahme, dafs in den Lymphdrüsen allein 
diese starke Keimtötung erfolge, als nicht genügend gestützt an- 
sehen mufs, so erhellt doch aus den Versuchen, dafs trotz reich¬ 
lichster Keimzufuhr in die Lymphbahnen zu einer bestimmten 
Zeit innerhalb dieser nur vereinzelte Keime anzutreffen sind und 
dafs, auch wenn von der stark keimhaltigen Drüse eine Invasion 
in die Blutbahn erfolgt sein sollte, eine erhebliche Menge sich 
hier nicht lebensfähig erhalten konnte. Da es sich bei meinen 


1) Sitzungaber. d. K. Akad. d. WiseenBch., Wien. CV, Abt. ID, Dez. 1896. 
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Versuchen in der Hauptsache um die gleiche Bakterienart und 
die gleiche Tiergattung wie bei Halb an handelt, so erscheint 
die Annahme berechtigt, dafs der Befund vereinzelter Keime 
den Übertritt einer beträchtlich gröfseren Keimzahl be¬ 
deutet. Wenn man früher, als man im Blut und in Organen nach 
nicht spezifischen Keimen suchte, einen negativen Befund von 
Bakterien für beweisender ansah, als einen positiven, — eine An¬ 
nahme, die durchaus ihre Berechtigung hat, wenn man bedenkt, 
wie viele an die Lösung einer solchen subtilen Aufgabe heran¬ 
treten, ohne sich der technischen Schwierigkeiten, d. h. der Ver¬ 
unreinigungsquellen bewufst zu sein, — so möchte ich für die vor¬ 
liegenden Untersuchungen behaupten, dafs mir ein positives 
Resultat beweisender ist als ein negatives, und dafs 
ein negativer Befund nicht unter allen Umständen bedeutet, die 
spezifischen Keime seien in dem untersuchten Material nicht vor¬ 
handen oder nicht vorhanden gewesen. 

Nach allem mufs ich den Satz, dafs ein Übertritt von Keimen 
durch die normale Darmschleimhaut unmöglich sei, dahin ein¬ 
schränken, dafs man bei Kaninchen mit einem solchen Über¬ 
tritt zu rechnen hat. Akzentuiert man freilich das Wort nor¬ 
mal, so kann ich keinen Beweis dafür erbringen, dafs diejenigen 
Kaninchen, bei denen die verfütterten Keime in Organen wieder¬ 
zufinden waren, der makroskopischen Beurteilung sich entziehende 
Schleimhautschädigungen nicht doch besafsen. Sollte das der 
Fall gewesen sein, so wird man mit Hinblick auf die relative 
Häufigkeit positiver Befunde für einzelne Tiergattungen, wie z. B. 
für Kaninchen, den Satz der Keimdichte der Darmschleimhaut 
mit dem Notabene versehen müssen: das Abnorme gehört hier 
beinahe zur Regel. 

Dafs die Darmwand verschiedener Tierb infektiösen 
Keimen verschiedenen Widerstand entgegensetzt, ist längst be¬ 
kannt, es geht u. a. wiederum deutlich aus Nebelthaus 1 ) 
Versuchen am Hunde- und Ziegendarm hervor: unter Verwen¬ 
dung gleicher Kulturmengeu von gleicher Virulenz konnte 

1) Münchner med. Wochenschr., 1903, S. 1246. 
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N©belthau feststellen, dafs bei Ziegen die Darmwand dem 
Eindringen der Tuberkelbazillen nicht den erfolgreichen Wider¬ 
stand entgegensetzt, wie es der Darm beim Hunde tut. 

Es bleibt nibrig, die Tatsache nochmals hervorzuheben, dafs in 
Mesenterialdrüsen eines Hundes und zweier Kaninchen Bact. coli, 
und in einer solchen eines Kaninchens einmal Proteus vulg. 
zu finden waren: das läfst darauf schliefsen, dafs beim normalen 
Tier, und selbst beim Hund, öfter als man annimmt, im Darm 
heimische Bakterien Gelegenheit zum Eintritt in das Lymphgefäfs- 
system finden, wo sie, in Lymphdrüsen deponiert, eine Zeitlang 
lebensfähig bleiben können. 

Die Untersuchungen haben aber keine Anhaltspunkte dafür 
gegeben, dafs beim normalen erwachsenen Tier ständig in den 
Organen Bakterien anzutreffen sind. Die entgegenstehenden Be¬ 
obachtungen anderer Autoren sind entweder auf Verunreinigungen 
zurückzuführen, oder aber die betreffenden Autoren haben nicht 
eine Ausmusterung von Tieren mit Darmerkrankungen (Askariden, 
Koccidien) vorgenommen, ein Vorwurf, den mit vollem Recht 
schon K Urnen ko erhebt. 


III. Versuche an jungen Tieren. 

1. Säugendes Kaninchen, gelb I, 9 Tage alt, 105 g; wird 2 Stunden von 
der Mutter abgesetzt, saugt darnach 5 Minuten lang kräftig an einem 
zu dünner Spitze ausgezogenen Leinwand*>lutsch€, dessen Inneres mit 
Prodigiosusaufschwemmung durchtränkten Brotbrei enthält. Es wird 
peinlich darauf geachtet, dafs nur die Schnauze des Tieres mit dem 
Prodigiosussauger in Berührung kommt. Während der nun folgenden 
6 / 4 Stunde Wartens wird es durch Einwickeln des Körpers dem Tier 
unmöglich gemacht, mit der Schnauze dos Fell zu berühren. Sodann 
wird die Schnauze mit Sublimat abgewaschen, das Einwickeltuch wird 
vor dem Ablegen mit Sublimat durchfeuchtet. Nach dem Aufspannen 
des Tieres werden alle Körperteile mit Ausnahme des Halses mit reinen 
Tüchern bedeckt. Darnach in einem entfernten Zimmer Blutentnahme 
(ca. 0,5 ccm) aus der rechten Jugularis durch sterile Kanüle, die mit 
sterilem Gummischlauch verbunden ist. Letzterer wird durch den Watte¬ 
stopfen der beiden Bouillonröhrchen geführt, sodafs diese nicht geöffnet 
zu werden brauchen. Die frei präparierte Jugularis war vor der Eröff¬ 
nung mit Sublimat abgespült, die verwendeten Instrumente und Seiden¬ 
fäden sind steril. Resultat: Beide Bouillonröhrchen enthalten Prod. 
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2. Säugendes Kaninchen, gelb II, 10 Tage alt, 102 g; säuft sofort nach Ent¬ 
nahme aus dem Nest aus Puppensaugflasche ca. 2 ccm abgekochte Milch, 
die den dünnen Belag eines 16 Stunden bei 27 0 gehaltenen Prodigiosus- 
Kartoffelröhrchens suspendiert enthält. Die Prodigiosusmasse ist gleich- 
mäfsig auseinander geschüttelt, das Gummisaughütchen ist mit feinster 
Öffnung versehen, so dafs eine Propagierung von Prod. nicht erfolgen 
kann. Nach 1 Stunde Tötung durch Nackenschlag. Abbalgen etc. wie 
oben beschrieben. Von Blut und Organen werden 32 Bouillonröhrchen 
geimpft. Mesenterialdrüsen werden nicht gefunden. Vom Darminhalt 
bis 10 cm hinter Coecum mit je 1 Öse Agarplatten. Resultat: Lunge, 
Herzblut, Niere, Leber enthalten Prod., desgleichen sämtliche Platten 
vom Darminbalt. 

3. Säugendes Kaninchen, weife I, 3 1 /, Wochen, 365 g, wird 2 Stunden lang 
vor der Fütterung von der Mutter abgesetzt. Erhält pro Saugflasche 
4 ccm Milchwasser mit 4 Ösen Prodigiosusagarkultur (1 Tag, 27 °). Nach 

2 Stunden stranguliert etc. Geimpft werden im ganzen 29 Röhrchen 
und 4 Kolben. Resultat : 1 Röhrchen Herzblut, 2 mit Leber, 2 mit Milz, 
1 mit Mesenterialdrüsen, 1 mit Lunge enthalten Prod., desgleichen alle 
Darm platten. 

4. Säugendes Kaninchen, grau, ca. 14 Tage alt, 185 g; erhält sofort nach 
Entnahme aus dem Nest 5 ccm Milch mit 5 Ösen Prod. (Agar, 1 Tag, 27°). 
Nach ®/ 4 Stunden stranguliert. Resultat: Milz, Leber, Mesenterialdrüsen 
enthalten Prod., Darminhalt bis 5 cm hinter Coecum desgl. 

5. Säugendes Kaninchen, weifs II, ca. 14 Tage alt, 170 g; erhält sofort nach 
Entnahme aus Nest 4 Ösen Roten Kieler (1 Tag, 27 °, Agar) in ca. 3 ccm 
Milch. Nach 8 / 4 Stunden Nackenschlag. Resultat: Leber, Herzblut, 
Lunge enthalten Roten Kieler, desgl. Darminhalt bis 6—7 cm hinter 
Coecum. 

6. Kaninchen, schwarz, 575 g, 4 Wochen alt; erhält als Futter Kohlrabi mit 
1 Agarbelag (Petrischale, 16 Stunden, 27 °) Roten Kieler. Nach 2 Stunden 
stranguliert. Resultat: Leber, Mesenterialdrüsen, Blut, Lunge enhalten 
Prod. 

7. Kaninchen, schwarz, ca. 4 Wochen alt, 560 g; erhält 8 Ösen Prodigiosus- 
Agarkultur (1 Tag, 27°) zwischen Kohlrabischeiben. Frifst reichliche 
Hälfte. Nach 2 Stunden stranguliert. Resultat: Weder in Blut noch in 
Organen Prod. Darminhalt enthält überall Prod., aber nur vereinzelt. 

8. Säugendes Kaninchen, gescheckt, 10 Tage alt, 150 g; erhält 3 ccm Leitungs 
wasser mit 3 Ösen Roten Kieler (20 Stunden, 27*). Nach l 1 /, Stunden 
stranguliert. Leber, Herzblut, Lunge enthalten Roten Kieler, desgl. 
Darminhalt bis Coecum. 

9. Säugendes Kaninchen, weifs III, 11 Tage, 172 g; erhält 3 ccm Milch mit 

3 Ösen Roten Kieler. Nach 1V, Stunden stranguliert. Leber, Milz, 
rechte Niere, Mesenterialdrüsen, Herzblut, Lunge enthalten Roten Kieler. 
1 Mesenterialdrüse enthält aufserdem Bact. coli. 

10. Kaninchen, grau, ca. 3 Wochen, 370 g, erhält 5 ccm einer Hefesuspension 
(1 Petrischale Würzagar, 18 Stunden, 27°, Stamm 696). Nach l 1 /. Stunden 
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Entblutung von Jugularis. Verimpfung auf Bierwürze, die bei 27° ge¬ 
halten wird, davon nach 2 und 8 Tagen Ausstriche auf Würzagar. 
Resultat: Alle Kulturen sind frei von Hefe, mit Ausnahme eines Lungen¬ 
röhrchens. Die aus diesem isolierte Hefe wird als Stamm 696 mittels 
vorrätigen spezifischen Kaninchenimmunserum identifiziert 

11. Kaninchen, weifs IV, ca. 4 Wochen alt, nicht gewogen; erhält 12 ccm 
Milchwasser, in dem Belag von 2 Würzagarplatten Hefe 696 suspendiert 
sind. Nach 3 Stunden stranguliert. Resultat: Blut und alle Organe 
sind frei von Hefe. 

12. Katze, schwarz, ca. 5 Wochen alt, 460 g; erhält 7* Prodigiosus-Agarplatte 
(kleine Petrischale) mit Pferdehackfieisch. Nach 3 Stunden stranguliert. 
Resultat: Leber und Lunge enthalten Prod. 

13. Säugende Katze, grau, 4 Tage alt; erhält mit Saugfiasche 4 ccm Milch 
mit 4 Ösen Prodigiosus-Agarkultur (1 Tag 27°). Nach l*/ t Stunden 
stranguliert. Leber, Milz, Mesenterialdrüsen, Herzblut enthalten Prod. 

14. Katze, schwarzrot, 8 Wochen, 775 g; erhält */• ProdigiosusAgarplatte 
(Petrischale) mit Pferdehackfleisch. Nach 3 Stunden stranguliert. Resul¬ 
tat: In Organen und Blut kein Prod., im Darminhalt überall, aber 
vereinzelt. 

15. Säugender Hund, 2 Wochen alt, 520 g; erhält V* Petriplatte Prodigiosus- 
Agarkultur (1 Tag 27°) mit 12 ccm Milch. Nach 2 1 /* Stunden strangu¬ 
liert. Resultat: Milz, Mesenterialdrüsen, Leber, Herzblut enthalten Prod. 

16. 8äugender Hund, 5 Tage alt, 115 g; erhält 4 ccm Milch mit 5 Ösen 
Prod. Nach 2 Stunden stranguliert. Leber, Mesenterialdrüsen, Blut, 
Lunge enthalten Prod. 


Während die Versuche an erwachsenen Tieren zu völlig ein¬ 
deutigen Ergebnissen nicht geführt haben, schliefsen sich die 
Untersuchungen an säugenden Tieren zu einem einheitlichen 
Ganzen zusammen: bringt man säugenden Kaninchen, 
Hunden oder Katzen Suspensionen von Prodigiosus 
oder Rotem Kieler per os bei, so sind die verabreichten 
Keime innerhalb der Verdauungszeit in Organen oder 
im Blut nachzuweisen. 

Bei Kaninchen konnte in einem Falle schon 1 Stunde 
nach der Verfütterung Prodigiosus in Leber, Niere, Herzblut 
gefunden werden, bei drei anderen war er nach 6 / 4 Stunden, bei 
zwei anderen nach 1 l j 2 Stunden in Organen anzutreffen: es sind 
dies Zeiten, innerhalb deren wir es mit einer Infektion nicht 
zu tun haben. Ob es sich um eine aktive Einwanderung 
der beweglichen Keime oder um eine Resorption handelt 
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können die angeführten Versuche nicht entscheiden. Zur Be¬ 
antwortung dieser Frage wählte ich eine unbewegliche Mikro¬ 
organismenart, den Hefe stamm 696, der in der Institutsluft 
nicht vorkommt und mit Hilfe eines gut agglutinierenden spezi¬ 
fischen Serums leicht identifiziert werden konnte. Die verabreichte 
Hefe konnte aber nirgends in den Organen oder im Blut der 
Kaninchen wiedergefunden werden. Es ist demnach entweder 
eine bestimmte Gröfse oder Kleinheit Vorbedingung für ein Durch¬ 
treten von Mikroorganismen, oder es war hier die Unbeweglichkeit 
der Grund des negativen Resultats. Darnach wählte ich zu 
Fütterungsversuchen die Blindschleichen tuberkelbazillen, 
die eine Pathogenität für Kaninchen und Meerschweinchen nicht 
besitzen. Über das Resultat dieser Verfütterungen wird im Zu¬ 
sammenhänge mit anderen Fragen berichtet werden, hier sei er¬ 
wähnt, dafs auch die unbeweglichen Blindschleichentuberkel¬ 
bazillen 2 1 /* Stunden nach Einverleibung per os im Innern der 
Darmzotten zu finden sind. Von einer Einwanderung kann 
hierebensowenig die Rede sein wie von einem Durchwachsen. 
Es ist mir zwar gelungen, den Blindschleichentuberkelbazillus — 
entgegen der in der Literatur vorhandenen Angaben, wonach er 
bei höheren Temperaturen als 22—25° nicht wächst — auch bei 
37° zum Wachstum zu bringen, dasselbe erfolgt aber selbst auf 
den günstigsten Nährböden sehr langsam, es erscheint völlig aus¬ 
geschlossen, dafs der Keim im Kaninchendarm während der Zeit 
von 2 */ 2 Stunden zur Vermehrung gekommen sei. 

Die Frage, wo beim Kaninchen eine Keimaufnahme 
erfolgen kann, habe ich durch folgende Versuche zu fördern 
gesucht. Zunächst wurde wieder der Kulturnachweis benutzt. 

1. Einem grofsen gelben Kaninchen, 2230 g, wird der Magen unterbunden l ), 
dann wird dem Tier, nachdem es V % Stunde geruht, mit weichem 
Schlundrohr 25 ccm Prodigiosussuspension (Belag einer halben grofsen 
Agarschale, 1 Tag 27°) beigebracht. Nach l 9 / 4 Stunden Tötung durch 
Chloroform, Abbalgen etc. wie oben. Resultat: Alle Kulturglftser von 
Blut und Organen sind frei von Prod* 

1) Herrn Dr. Peters, der mir bei diesem und mehreren der folgenden 
Versuche wertvolle Hilfe leistete, sage ich hierfür besten Dank. 

Archiv für Hygiene. Bd. UI. 14 
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2. Derselbe Versuch, gelbes Kaninchen, 1980 g; Einverleibung von 35 ccm 
einer Suspension von 2 grofsen Agarschalen Prod. Tötung durch Strangu. 
lation nach 2V* Stunden. Resultat: Alle Kulturgläser sind frei von Prod- 

3. Bei einem gelben, 2,1 kg schweren Kaninchen wird eine ca. 50 cm lange 
Dünndarmschlinge freigelegt und zwischen 37° warmen Kochsalz¬ 
kompressen gehalten. Am oralen, 12 cm vom Pylorus entfernten Ende 
wird zunächst eine einfache Ligatur angebracht, unterhalb welcher ein 
mit völlig glatten Rändern versehenes T-Rohr mit dem etwas verjüngten 
Ende in die Dünndarmschlinge eingeführt wird. Das untere Ende der 
Darmschlinge — das, wie die Sektion ergab, ca. 70 cm vom Ooecum 
entfernt lag — wird doppelt unterbunden. Der rechtwinklig abzweigende 
Schenkel des T-Rohres wird mit einem ca. 50 cm langen, nach aufwärts 
an einem Stativ befestigten Gummischlauch, der andere freie Schenkel 
mit einem mit Quetschhahn versehenen und am Auslaufrohr einer 
Bürette befestigten Gummischlauch verbunden. In der Bürette befindet 
sich eine Suspension von Prod. (1 gr Agarschale, 1 Tag 27 0 in 40 ccm 
Wasser). Im Verlauf einer halben Stunde liefs ich im ganzen 12 ccm in 
Zwischenräumen von 5—10 Minuten in die Dünndarmschlinge einlaufen, 
die während des Einlaufens zwischen frisch gewärmten Kompressen aus¬ 
gebreitet lag, dann aber sofort reponiert wurde. Klemmpinzetten ver¬ 
schlossen die Abdomenöffnung so weit, dafs gerade nur das T-Rohr 
herausragte. 1 Stunde nach letztmaliger Eingabe und Reposition erfolgte 
Blutentnahme aus der rechten, nach weiteren l 1 /* Stunden aus der 
linken Jugularis. Insgesamt wurden ca. 15 ccm Blut entnommen und 
auf ca. 50 Bouillonröhrchen verteilt. Nach einer weiteren Stunde Tötung 
durch Chloroform. Verteilung der Organe und des Blutes auf 40 Röhr¬ 
chen und 24 Kolben. Resultat: In keinem Kulturglas war Prod. nach¬ 
zuweisen. 

4. Derselbe Versuch wie 3. Kaninchen, grau, 1980 g; Dünndarmschlinge 
39 cm lang, orales Ende 5 cm vom Pylorus entfernt. Eingegeben werden 
innerhalb von 15 Minuten 4 ccm einer Suspension von 1 g Agarschale 
Prod. in 10 ccm Kochsalzlösung. Nach 2 Stunden Entblutung aus der 
rechten Karotis. Verteilung von Blut und Organen auf zahlreiche 
Kulturgläser. Resultat: 2 Leberröhrchen, 1 Lungenkölbchen enthalten 
Prod. 

5. Kaninchen, gelb, 3 1 /* Wochen alt, 405 g. Abgebunden wird ein 30 cm 
langes Dünndarmstück, orales Ende 4,5 cm vom Pylorus, unteres Ende 
120 cm vom Coecum entfernt. Von der Prodigiosussuspension (1 Agar¬ 
röhrchen 1 Tag 27 0 in 30 ccm Kochsalzlösung) werden im Laufe von 
*/ 4 Stunde 4 1 /, ccm in die Dünndarmschlinge eingegeben. l l / A Stunden 
nach der letzten Prodigiosuseingabe wird das Tier durch Chloroform 
getötet. Resultat : 1 Röhrchen mit Leber, 2 mit Blut, 1 mit Lunge ent¬ 
halten Prod. 12 Röhrchen mit Blut, 1 mit Lunge, 10 mit Leber, 2 Kolben 
mit Niere, 4 mit Leber enthalten keinen Prod. 

6. Derselbe Versuch an schwarzgrauem Kaninchen, 535 g, Alter unbekannt. 
Darmschlinge 29 cm lang, orales Ende 4 cm vom Magen entfernt, Ein- 
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gäbe von 3 ccm derselben Suspension wie bei Kaninchen 5 innerhalb 
von 10 Minuten. I 1 /, Stunden nach letzter Eingabe Tötung durch Chloro¬ 
form. Resultat: Prod. enthalten 2 Röhrchen mit Blut, 2 mit Leber, 
2 mit Mesenterialdrüsen. Frei von Prod. sind 4 Röhrchen bzw. Kolben 
mit Blut, 14 mit Leber, 2 mit Lunge, 2 mit Niere, 1 mit Milz. 

7. Derselbe Versuch, gelbes Kaninchen von demselben Wurf wie Kanin¬ 
chen 6, ca. 4 Wochen alt, 490 g. Dünndarmschlinge 27 cm lang, orales 
Ende 4,5 cm vom Pylorus entfernt. Eingabe von 4,3 ccm auf 37° C 
vorgew&rmter Aufschwemmung von Rotem Kieler (1 Agarröhrchen 1 Tag 
27°) auf 15 ccm Kochsalzlösung. I 1 /, Stunden nach letzter Eingabe 
entblutet aus rechter Karotis. Resultat: 5 Leber- und 1 Blutröhrchen 
enthalten Roten Kieler, 24 Röhrchen mit Blut, 12 mit Leber, 1 Kolben 
mit Milz, 4 mit Nieren, 19 mit Leber sind frei von Rotem Kieler. 

Die Versuche zeigen, dafs im Magen erwachsener Kaninchen 
selbst bei grofsen Mengen eingeführter Prodigiosuskeime eine 
Resorption nicht erfolgt bzw. durch Kulturverfahren nicht nach¬ 
gewiesen werden konnte. Hingegen scheint beim erwachsenen 
Kaninchen zuweilen, bei jungen 4—500 g schweren Kaninchen 
immer in den oberen Dünndarmpartien eine solche er¬ 
folgen zu können, womit nicht gesagt sein soll, dafs sie nicht 
auch an anderen Stellen des Verdauungsrohres stattfinden kann. 

Als völlig einwandsfrei kann man freilich die durch das 
geschilderte Verfahren erhaltenen positiven Ergebnisse nicht 
ansehen: Das an beiden Enden der Darmschlinge erfolgende 
Abbinden, selbst wenn es, wie hier, mit weichem Wollfaden 
geschieht, sowie der am oberen Ende anzubringende Einschnitt 
könnten dem Eindringen von Bakterien Vorschub leisten. Da¬ 
bei kommt das orale Ende vielleicht weniger in Betracht, da 
das T-Rohr ca. 3 cm weit in das Darmlumen hineinragte und 
die eingegebenen Bakterien mit der oberen Schnür resp. Er¬ 
öffnungsstelle nicht notwendig in Berührung zu kommen brauchen, 
wenigstens konnte bei dem letzten Kaninchen auf einem Abstrich 
von der Schleimhaut dieses obersten Endes der Schlinge der 
verabreichte Keim nicht nachgewiesen werden. Es könnte aber 
an dem unteren Schnürring infolge Epithelverletzung ein Über¬ 
treten von Keimen erfolgt sein. Es wurde daher für das weitere 
Studium der Frage die Herstellung von Schnittpräparaten 
gewählt. Da, wie oben ausgeführt, es wünschenswert erschien, 
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zu prüfen, ob auch unbewegliche Bakterienarten nach Verab¬ 
reichung per os in der Darmwand oder in Organen wiederzufinden 
seien, da ferner die gewöhnlichen Bakterienarten im Schnitt oft 
nicht leicht zu differenzieren sind, so wurde ein Bazillus aus 
der Gruppe der säurefesten, und zwar der unbewegliche Blind¬ 
schleichentuberkelbazillus gewählt, dessen Nachweis in der Darm¬ 
wand oder in den Organen unschwer ist. 

1. Kaninchen, grau, 6 Tage alt, 97 g; erhält auf die Zunge in kleinen 
Tropfen aus Tropfpipette ca. I 1 /, ccm einer Aufschwemmung von 2 Blind¬ 
schleichentuberkulose-Agarkulturen (14 Tage, 27 °) in 50 ccm Kochsalz¬ 
lösung. Nach 2V, Stunden wird das Tier durch Schlag getötet, der 
Magendarmkanal herausgenommen, möglichst schnell in 1 cm lange 
Stücke zerschnitten und in 6proz. Formaldehydlösung gelegt. Dasselbe 
geschah mit den Organen. Ein 30 Minuten später aus der Formaldehyd¬ 
lösung herausgenommenes Darmstück wurde mittels steriler Schere 
weitgehend zerkleinert und in Anreicherungs-Bouillonröhrchen verteilt. 
Die hei 27 0 gehaltenen Röhrchen blieben steril, durch die Formaldehyd¬ 
lösung waren also die im Darminhalt befindlichen Tuberkelbazillen 
vermehrungsunfäbig gemacht, so dafs ein nachträgliches Durchwachsen 
nicht möglich war. 

2. Meerschweinchen, 75 g schwer, 3 Tage alt; erhält auf gleiche Weise 
knapp 1 ccm der gleichen Suspension. Nach 2 l / t Stunden Tötung durch 
Nackenschlag. Weiteres wie oben. 

Die Untersuchungen an den hergestellten Schnitten, über 
die später ausführlicher zu berichten sein wird, ergeben, dafs bei 
beiden Tieren eine Aufnahme der eingegebenen Keime 
nicht nur im Magen, sondern in der ganzen Länge 
des Darmkanals bis zum Coecum erfolgt ist. Besondere 
Prädilektionsstellen konnten bis jetzt noch nicht gefunden werden. 
Ob, wie v. Behring 1 ) glaubt, das bakterienreiche Coecum eine 
solche Prädilektionsstelle abgibt, erscheint mir sehr zweifelhaft: 
einmal ergeben meine bisherigen mikroskopischen Untersuchungen 
keine Anhaltspunkte hierfür und sodann hätte ich, wenn diese 
Anschauung richtig wäre, in den Mesenterialdrüsen oder im Blut 
oder in den Organen säugender Tiere viel häufiger Coecum-Keime 
(Bact. coli, Proteus etc.) auffinden müssen. Vielmehr müfste man 
beim Aufsuchen von Prädilektionsstellen für den Keimdurchtritt 
vielleicht gerade auf solche Darmpartien das Augenmerk richten, 

1) a. a. O. 
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in denen für gewöhnlich nicht eine solche Unsumme von Keimen 
wie im Coecum vorhanden ist. Doch diese Fragen sind ja der 
experimentellen Prüfung zugänglich. Jedenfalls halte ich diese 
Methode der Einverleibung unbeweglicher, leicht erkenn¬ 
barer säurefester Bazillen für recht geeignet, die Vorgänge bei 
der Resorption kleinster korpuskularer Elemente zu studieren und 
möchte glauben, dafs sie in der Hand von Anatomen und Phy¬ 
siologen wertvolle Aufschlüsse geben könnte. Dasselbe gilt natür¬ 
lich auch von der Methode des Einverleibens von kulturell 
nachzuweisenden Bakterien, es sind aber, wie betont werden mufs, 
bei Untersuchungen letzterer Art so viele Versuchsfehler mög¬ 
lich, dafs man einen Anfänger nicht genug davor warnen kann. 

Wenn somit schon Saprophyten, und selbst unbewegliche, 
aus dem Darmkanal säugender Tiere in den Blutkreislauf und 
in Organe gelangen können, so müssen dieselben Pforten auch 
pathogenen Keimen offen stehen. Es ist vielleicht aber gar nicht 
einmal nötig, dafs für säugende Tiere den pathogenen Bakterien 
günstigere Chancen, die Darmschleimhaut durchsetzen zu können, 
zuerkannt werden. Wenn es bei dem erwachsenen Tier sicherlich 
zumeist von ausschlaggebender Bedeutung sein mufs, dafs an 
Dannepithelzellen angelehnte Keime ein Stoffwechselprodukt er¬ 
zeugen, welches ihnen durch Zellschädigung den Weg bahnt, 
und dafs diese Parasiten infolge ihrer Vermehrungsfähigkeit das 
Mittel der Summation der gewebsschädigenden Wirkung in der 
Hand haben oder gar dafs sie durchzuwachsen vermögen, so 
braucht vielleicht beim säugenden oder jungen Tier ein Unter¬ 
schied zwischen Infektionserreger und Saprophyten hinsichtlich 
der Aufnahme gar nicht vorhanden zu sein: die Aufnahme sapro- 
phytischer, unbeweglicher Bakterien spricht vielmehr dafür, dafs 
hier eine Resorption vorliegt, eine Aufnahme im wahren Sinne 
des Wortes, wobei der Keim selbst der passive Teil ist. 
Das kann doch nur dann geschehen, wenn entweder die jugend¬ 
lichen Zellen eine amöboide Fangfähigkeit besitzen oder wenn 
während der Verdauung eine Saugkraft die der Darminnenfläche 
angelagerten Keime in die Zellen oder Zellinterstitien hiueinzieht. 
Amöboide Fähigkeiten sind für Darmzellen bewiesen von Sommer 
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bei Distomum hepaticum, von Metschnikoff bei Cölenteraten, 
von Du Plessis bei Turbellarien, von Greenwoord beim 
Regenwurm. Wenn diese Fähigkeit hier nicht in Betracht kommt, 
so wird es doch als diskutierbar erscheinen müssen, ob nicht in 
dem zu intensivster Resorptionstätigkeit bestellten jugendlichen 
Magendarmkanal eine Saugkraft entfaltet wird, die stärker als 
beim Erwachsenen ist, oder die wenigstens so stark wirkt, dafs 
in die zarteren, weniger widerstandsfähigeren Zellen oder in die, 
hier vielleicht weiteren Zellzwischenräume kleinste korpuskulare 
Elemente gelangen. Warum diese Eigentümlichkeit der infantilen 
Verdauungswege mit der Zeit schwindet, bei einzelnen Tiergattungen 
aber auch an erwachsenen Individuen noch erhalten zu sein 
scheint, entzieht sich vorläufig ebenfalls völlig unserer Beurteilung. 

In der Verallgemeinerung der am Tier gewonnenen Resul¬ 
tate kann man nicht bescheiden genug sein. Es soll hier nicht 
ausgeführt werden, ob und warum wir auch für den Menschen 
ähnliche Verhältnisse annehmen dürfen. Es soll nur noch her¬ 
vorgehoben werden, dafs mit diesen Versuchen auch einige Beob¬ 
achtungen am Menschendarm in Einklang stehen. Orth 1 ) 
hat darauf aufmerksam gemacht, dafs »Tuberkelbazillen von den 
Schleimhäuten aufgenommen werden, ohne örtliche Tuberkulose 
zu machen c. Auch der Tuberkelbazillus beim Warmblüter ist 
ohne Eigenbewegung, eine irgendwie erhebliche aggressive Fähig¬ 
keit gegenüber Darmepithelien kann er kaum besitzen — man 
denke nur an die grofsen Quantitäten von Tuberkelbazillen, die 
der Phthisiker herunterschluckt —, zudem müfsten doch im Falle 
des Durchwachsens durch die Darmschleimhaut an der Penetra¬ 
tionsstelle in Analogie mit der Beschaffenheit andrer Vegetations¬ 
stellen wahrnehmbare Veränderungen zurückgelassen werden. 
So könnte man sich vielmehr vorstellen, dafs auch in solchen 
Fällen der Bazillus selbst bei der Passage nur inaktiv beteiligt 
war, eine Annahme, zu der auch v. Baumgarten und Krebl 2 ) 
hinneigen; die gleiche Vorstellung scheint auch C. Weigert 8 ) 

1) Virchows Archiv, Bd. 76; Berliner klin. Wochenschr., 1904, 8. 266. 

2) Pathologische Physiologie III. Aufl. 1904, S. 214 etc. 

3) Deutsche med. Wochenschr., 1903, Nr. 41. 
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gehabt zu haben, als er schrieb: >— man möchte demnach 
meinen, dafs das Tuberkelgift bei Kindern viel leichter in die 
Eintrittspforten der Lymphgefäfse in den hier in Betracht kom¬ 
menden Schleimhäuten eindringt, d. h. leichter resorbiert 
wird, so dafs es auf den letzteren gar nicht erst liegen bleibt, 
bis es bei seiner ja so langsamen Vermehrung seine Wirkungen 
üben könnte —«. 

Nach diesen Untersuchungen über die Bakteriendurchlässig¬ 
keit des Magendarmtraktus neugeborener bzw. jugendlicher Indi¬ 
viduen mufs die Lehre der Keimdichte der normalen Darmschleim¬ 
haut eine weitere Einschränkung erfahren. Wenn es das Verdienst 
Carl Weigerts ist, zum ersten Male die Aufmerksamkeit auf die 
Durchgängigkeit des Intestinalapparates sehr jugendlicher Kinder 
gelenkt zu haben, so ist es doch erst v. Behring gewesen, der 
mit Nachdruck auf diese Stelle der geringeren Widerstandskraft 
hingewiesen hat. Ob freilich dies Moment für die Frage der 
Tuberkuloseentstehung von besonderer Bedeutung ist, darüber 
geben meine Versuche keinen Aufschlufs. Wenn man die Tuber¬ 
kulose aber einmal ganz aus dem Spiele läfst, so kann man doch 
schon mit Hinblick auf zahlreiche andere intestinale Infektionen 
des Säuglingsalters an den vorliegenden Resultaten nicht gleich¬ 
gültig vorübergehen, auch wenn sie, wie ich gern zugebe, noch 
lückenhaft sind und mehr Fragen aufwerfen, als sie zu beantworten 
vermögen. 
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Untersuchungen über die Lebensdauer yonTyphusbazillen 
im Aquariumwasser. 

Von 

Dr. W. Hoffmann, 

Stabsarzt und Assistent des Instituts. 

(Ans den Hygienischen Instituten der Universität Berlin. Direktor: Geh. 

Medizinalrat Prof. Dr. M. Rubner.) 

Über das Vorkommen von Typhusbazillen und ihre Lebens¬ 
dauer im Wasser existieren eine gröfsere Anzahl von Mit¬ 
teilungen, welche im Kolle-Wassermann 1 ) und in den 
Arbeiten von Bonhoff 2 ) und Tavel 3 ) zusammengestellt und 
kritisch beleuchtet worden sind, so dafs ich hier nicht näher 
darauf einzugehen brauche. Es sind dies teils Arbeiten, die durch 
Laboratoriumsversuche der epidemiologisch so wichtigen 
Frage des Verhaltens der Typhuskeime in verschiedenen Wasser¬ 
sorten nähertreten, teils bringen sie, wie im besonderen Tavel, 
Resultate, die durch Untersuchungen von typhusverdächtigem 
Trinkwasser in der Praxis erhoben worden sind. 

Bon hoff und Tavel empfehlen, — letzterer auf Grund 
eines positiven Resultates — den Bodenschlamm zu Unter¬ 
suchungen auf Typhusbazillen heranzuziehen, was übrigens schon 
weit früher von Karlinski gelegentlich seiner Experimente über 

1) Handbuch der pathogenen Mikroorganismen, Bd. 2. 

2) »Wasseruntersuchung und Typhusbazillus.« Centralbl. f. Bakteriol.» 
I. Abt, Orig.-Bd. 33, S. 461. 

3) »Zur Epidemiologie des Typhus abdominalis.« Centralbl. f. Bakteriol., 
I. Abt, Orig.-Bd. 33, S. 166. 
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die Lebensfähigkeit von Typhusbazillen in Brunnen geschehen 
ist. War doch auch die äufserst geringe Zahl tatsächlichen 
Nachweises eines legitimen Typhusbazillus im Leitungs-, Brunnen¬ 
oder Flufswasser im Verhältnis zu der überaus grolsen Menge 
von negativen Resultaten geradezu entmutigend, besonders in 
den Fällen, wo eine Verunreinigung eines Wassers mit Abgängen 
eines Typhuskranken ebenso mit Sicherheit sich nachweisen liefs, 
wie die grofse Wahrscheinlichkeit, dafs durch den Genufs dieses 
infizierten Wassers neue Erkrankungen an Typhus eingetreten 
waren. Häufig genug konnte eben für die Typhusentstehungs¬ 
ursache der indirekte Beweis geliefert werden, während der direkte 
durch das tatsächliche Auffinden des Typhuserregers zu den 
gröfsten Seltenheiten zählte, ja förmlich ein Glückszufall war. 

Es ist einleuchtend, dafs das Ergebnis solch praktischer 
Untersuchungen auf Typhusbazillen in erster Linie mit abhängig 
ist von der Untersuchungsmethode und ihrer Leistungs¬ 
fähigkeit; ebenso ist bekannt, dafs alle Autoren bei diesen 
ätiologischen Untersuchungen bestrebt waren, die lästigen Begleit¬ 
bakterien durch sie in der Entwicklung hemmende Mittel zurück¬ 
zudrängen, während der gesuchte Typhuskeim dadurch nicht 
ungünstig beeinflufst werden durfte. 

In diesem Sinne wirksame Substanzen gibt es bis jetzt zwei, 
das Koffein und das Malachitgrün, von welchen sich aber 
das letztere als Zusatz zu flüssigen Medien nach bisherigen Unter¬ 
suchungen nicht zu eignen scheint. 

Betreffs des Koffeins wurde von Ficker und mir nach¬ 
gewiesen, dafs es sich als Zusatz zu Flüssigkeiten, um Begleit¬ 
bakterien zurückzuhalten, ohne Typhusbazillen zu schädigen, 
verwenden läfst, und ist auf dieser Grundlage eine Untersuchungs¬ 
methode für Typhusfäces von Ficker und eine solche für 
typhusverdächtiges Wasser von mir ausgearbeitet und veröffent¬ 
licht worden. 1 ) 

1) a) Hoffmann-Ficker, »Über neue Methoden des Nachweises von 
Typhusbazillen.« Hygien. Rundschau, 1904, Nr. 1, S. 1. 

b) Ficker-Hoffmann, »Weiteres über den Nachweis von Typhus¬ 
bazillen.« Archiv f. Hygiene, Bd. 49, S. 229. 
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Diese Methoden wurden auch in der Praxis mit Erfolg an¬ 
gewandt, und fällen v. Jacksch und Rau 1 ), welche während einer 
ausgedehnten Typhusepidemie in Prag das angeschuldigte 
Leitungs- und Moldauwasser auf Typhusbazillen untersuchten, 
folgendes Urteil: 

»Zahlreiche, in früheren Jahren in meiner Klinik mit anderen 
Methoden ausgeführte Versuche, die bakteriologische Fauna des 
Prager Leitungswassers zu studieren oder gar Typhusbazillen aus 
dem Wasser zu isolieren, scheiterten an dem Umstande, dafs zu 
wenig der so zahlreichen Keime durch diese Methoden unter¬ 
drückt wurden. Da nach unseren Versuchen mittels Vorgehens 
von Hoffmann und Ficker fast alle anderen Bakterien zurück¬ 
gedrängt wurden, während nur der Bacillus pyocyaneus und 
wohl auch Koliarten, wie das Erscheinen der den Nährboden 
von v. Drigalski-Conradi rotfärbenden Kulturen beweist, ferner 
vielleicht spärlich Proteusarten sich entwickelten, so bedeutet 
dieses Vorgehen einen wesentlichen Fortschritt für die Unter¬ 
suchung typhusverdächtiger Wässer. Auch der Umstand, dafs 
drei Versuche positiv, drei negativ ausfielen, spricht für die Güte 
der Methode. 

Ob vielleicht noch bessere Resultate zu erreichen wären 
durch den Nachweis von Typhusbazillen im Wasser durch Fällung 
mit Eisensulfat nach Ficker, dies noch zu prüfen hatten wir 
keine Veranlassung, da unsere Versuche I, III, IV mit der Methode 
Hoffmann-Ficker ganz eindeutig positiv ausfielen. Doch 
soll auf dieses Vorgehen bei ferneren systematischen Unter¬ 
suchungen des Prager Wassers, welche jetzt nicht mehr aus- 
bleiben können, aufmerksam gemacht werden.« 

Es ist also den beiden Autoren gelungen, an drei verschie¬ 
denen Stellen im Leitungs- und Flufswasser von Prag Typhus¬ 
bazillen zu finden, welche in jeder Beziehung als echte Eberth- 
sche Bazillen sich herausstellten. 

Ich möchte aber der Überzeugung Ausdruck geben, dafs 
vielleicht in einem noch höheren Prozentsatz als 50°/ 0 Typhus- 

1) Centralbl. f. Bakteriol., I. Abt., Orig.-Bd. 36, S. 584. 
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bazillen gefunden worden wären, wenn die Untersuchung der 
Anreicherungsflüssigkeit statt des einfachen Ausstreichens einiger 
Ösen auf Lackmus-Nutrose* Agar durch Fällung mit Typhus¬ 
immunserum oder mit Eisensulfat, wie empfohlen, vorgenommen 
worden wäre. 

Ferner sei wegen der Brauchbarkeit des Koffeins zu 
Typhusuntersuchungen auf die inhaltsreiche Arbeit von Klinger 1 ) 
»Über neuere Methoden zum Nachweise des Typhusbazillus in 
den Darmentleerungen« und auf die Mitteilung von Kloumann 2 ) 
verwiesen, der in, wie ausdrücklich hervorgehoben wird, nur 
wenigen Versuchen fand, dafs die Anreicherung mit Koffein nur 
eine »relative« sei. »Letztere gelingt aber zweifelsohne, so dafs, 
wenn auch die Methode keine in jeder Hinsicht ideale ist, doch 
die Anwendung des Koffeins in Verbindung mit den farbigen 
Nährböden, einen weiteren Fortschritt in der Typhusdiagnose 
bedeutet.« 

Es war hiernach von Interesse, das Verhalten der Typhus¬ 
bazillen bei künstlicher Einsaat in Wasser durch systematische 
Untersuchungen festzustellen, da man hoffen konnte, mit der 
neuen Methode sichere Resultate über die Biologie des Typhus- 
erregers im Wasser zu erhalten. 

Ich erhielt von meinem hochverehrten Chef, Herrn Geheimen 
Medizinalrat Prof. Dr. Rubner, hierzu die Anregung, und spreche 
ihm auch für das andauernde Interesse, das er den weiteren 
Untersuchungen entgegenbrachte, meinen Dank aus. 

Früher (1895) hatte schon Wernicke auf Veranlassung von 
Rubner derartige Untersuchungen »Über die Persistenz der 
Choleravibrionen im Wasser« 8 ) durchgeführt und war mir seine Ver¬ 
suchsanordnung in mancher Beziehung vorbildlich. 


1) Inaug.-Dissertation, 1904, Strafsburg. 

Typhusbazillennachweis mit Drig.-Conr. in 32,1 °/ 0 

> » Endo — 42,9 % 

> » Koffein — 58,9 °/ 0 . 

2) Centralbl. f. Bakteriol., I. Abt., Orig. Bd. 36, 8. 312. 

3) Hygien. Rundschau, 1895, S. 136. 
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Von vornherein war die Absicht vorherrschend, den Versuch 
so zu gestalten, dafs er möglichst den natürlichen Verhältnissen 
entsprach. 

Es wurde am 9. Mai 1904 in ein gröfseres Aquarium, zirka 
7 cm hoch, eine Schicht von Kies und Pflanzenerde gebracht, 
die mit einigen Wasserpflanzen bepflanzt wurden. Darauf wurden 
30 1 Leitungswasser hineingegossen, vier Schnecken und sieben 
Fischchen hineingesetzt und in den Boden ein Thermometer ein¬ 
gebohrt. Die 4—5 unteren cm des Wasserstandes wurden durch 
eine aufsen um das Aquarium verlaufende schwarze, ziemlich 
dicke Papierwand etwas dunkel gehalten, um einigermafsen die 
Einwirkung der Ufer* bzw. Brunnenwände nachzuahmen, das 
Aquarium im übrigen in der Nähe des Fensters so aufgestellt, 
dafs es nicht nur von indirektem Licht, sondern nachmittags 
einige Stunden von direktem Sonnenlicht beleuchtet wurde. Die 
Höhe des Wasserspiegels wurde durch eine ringsum verlaufende 
Linie markiert und die — auch durch die Untersuchungen — 
verloren gegangene Wassermenge mit Leitungswasser mit sterilen 
Gefäfsen wieder nachgefüllt. Bis auf eine kleine Öffnung war 
das Aquarium mit einer Glasplatte zugedeckt, um Verunreinigungen 
durch Staub möglichst zu vermeiden. 

Die Keimzahl des Leitungswassers betrug am 9. Mai 1904 
266 Keime pro 1 ccm — Gelatineplatte am vierten Tag gezählt. 

Die Keimzahl des Aquariumwassers wurde erst am 10. Mai 
bestimmt, da am 9. Mai durch das — wenn auch vorsichtige 
— Eingiefsen korpuskulare Trübungen im Wasser sichtbar waren; 
sie betrug — Gelatineplatte am dritten Tag gezählt — pro 1 ccm 
59 590 Keime. Ebenfalls am 10. Mai wurde das Aquariumwasser 
mit einer Typhusreinkultur beschickt, indem drei stark gewach¬ 
sene 24 ständige, gut bewegliche Typhusbouillonkulturen — ohne 
ihren Bodensatz — in 500 ccm steriles Leitungswasser gegossen 
wurden. Der Kolben wurde gründlich durchgeschüttelt und nach 
einiger Zeit 1,0 ccm davon tropfenweise an verschiedenen Stellen 
in das Aquariumwasser gegeben. Gleichzeitig wurde die Keim¬ 
zahl des Typhuskolbens durch mehrere verschiedene Verdünnungen 
auf Agar bei 37 0 bestimmt und für 1,0 ccm mit 10 092 500 000 
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im Durchschnitt festgestellt; hiernach kamen am 10. Mai 1904 
336 416 Typhuskeime pro 1 ccm Aquariumwasser mit 59 590 
Wasserkeimen. Es mufs noch hinzugefügt werden, dafs als Typhus¬ 
stamm der Stamm »Niedliche benutzt wurde, der bei der Prüfung 
der Koffeinanreicherung für Wasser als der günstigste unserer 
Typhuskulturen erkannt worden war. 

Der erste Versuch, die Typhusbazillen wieder zu isolieren, 
wurde am 13. Mai angestellt, und zwar wurden von der Ober¬ 
fläche des Wassers von verschiedenen Stellen vier Ösen auf drei 
Drigalski-Conradiplatten von 18 cm Durchmesser ausgestrichen. 
Auf den drei Platten befanden sich am 14. Mai zwei typhus¬ 
verdächtige Kolonien, von denen die eine mit einem mittel¬ 
wertigen Typhusserum (Titer 1 :4000) in einer Verdünnung von 
1:400 sofort agglutinierte, während die Agglutination bei der 
anderen zweifelhaft war und blieb. Auf schrägem Agar über¬ 
tragen und am nächsten Tage der makroskopischen Agglu¬ 
tination im Reagensglas mit demselben Typhusserum in einer 
Verdünnung von 1: 2000 unterworfen, trat alsbald die charakteri¬ 
stische Häufchenbildung mit beginnender Klärung der Flüssigkeit 
auf. Beide Kulturen wurden dann noch in Neutralrotagar 
(Schüttelkultur) geimpft und zeigten nach 24 Stunden weder Gas¬ 
bildung noch Verfärbung des Farbstoffs. Nach diesen Prinzipien 
der Identifizierung wurde auch bei den folgenden Untersuchungen 
verfahren, der Sicherheit halber hie und da noch die Milchprobe 
angestellt oder eine Gelatineplptte gegossen. Es wird deshalb 
bei den folgenden Untersuchungen hierauf nicht weiter ein¬ 
gegangen werden. 

Es war also bei dem ersten Versuch gelungen, mittels Aus¬ 
strichs Typhusbazillen zu isolieren; am 18. Mai wurde der 
Versuch in derselben Weise wiederholt und zwar mit negativem 
Resultat. 

Deshalb wurde am 19. Mai zum ersten Male die Koffein¬ 
anreicherung herangezogen und zwar 45 ccm Wasser von der 
Oberfläche hierzu benutzt. Nach der Anreicherung wurde in 
einem Scheidetrichter flüssiges Typhusserum — bezogen von 
Tavel-Bern— hinzugefügt, so dafs eine Serumverdünnung 
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1 : 100 entstand. Nach weiteren drei Stunden Verweilen bei 37° 
übertrug ich nach kräftigem Schütteln in einer mit sterilen 
Glasperlen versehenen Tropfflasche das Untersuchungsmaterial 
wiederum auf drei grofse Platten, indem die a-Platte drei 
Tropfen und die /9-Platte einen Tropfen erhielt. Am nächsten 
Tag trug ich in mein Protokollbuch ein: »grofse Zahl typhus¬ 
verdächtiger Kolonien« (19). 

Geprüft wurden davon fünf mit deutlicher positiver Agglu¬ 
tination ; die weitere Untersuchung ergab, dafs es legitime Typhus¬ 
bazillen waren. 

Am 31. Mai Wiederholung. Gleichzeitig wurde versucht, 
nur mit der Fällung mit Typhusserum ohne- Koffeinanreiche¬ 
rung zum Ziele zu kommen, aber ohne Erfolg. Auf den An¬ 
reicherungsplatten war nur eine verdächtige Kolonie, die sich 
auch als »Typhus« weiter bestätigte; weiter war aber auffallend, 
dafs die Keimzahl auf den drei Platten überhaupt geringer war 
als früher. Dadurch, dafs ich stets in derselben Weise mit dem 
Tropfglas drei Tropfen auf die a-, einen Tropfen auf die /^-Platte 
brachte, beabsichtigte ich, nicht nur der Zahl der aufgegangenen 
Typhuskolonien, sondern der Kolonien überhaupt einen gewissen 
quantitativen Vergleichs wert beizulegen. 

Da mir die Zahl der Kolonien überhaupt geringer erschien 
als vorher, so empfahl mir Herr Geheimrat Rubner auf Grund 
seiner 1890 mitgeteilten Beobachtung des Sedimentierens der 
Wasserkeime 1 ) von neuem eine Keimzählung des Aquarium¬ 
wassers vorzunehmen. Dieselben hatten bedeutend abgenommen; 
sie betrugen 900 (Gelatine; 48 h ). Die Keimzahl wurde nochmals 
am 11. Juli bestimmt und betrug da 1518; die anfängliche Zahl 
war also bedeutend zurückgegangen und scheint sich allmählich 
auf eine gewisse Konstante eingestellt zu haben. 

Am 7. Juni wurde der fünfte Versuch angestellt und zwar 
mit dem doppelten Wasserquantum 90 ccm. Bei diesem Versuch 
waren drei verdächtige Kolonien auf der Platte, von denen zwei 
nicht, eine zweifelhaft agglutinierte. Die letztere wurde, da der 
Verdacht einer Mischkultur vorlag, nochmals über eine Platte 

1) »Beitrag zur Lehre von den Wasserbakterien.« Archiv f. Hyg., Bd. 11. 
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geschickt, wo zwei differente Kolonien wuchsen, blaue, tau¬ 
tropfenähnliche, die agglutinierten und sich auch weiter als 
Typhus herausstellten, und rotviolette, die nicht Typhus waren. 

Am 14. Juni starb ein Fisch, der schon mehrere Tage auf 
dem Boden auf der Seite gelegen hatte. Es gelang nicht, von 
seiner Oberfläche, den Kiemen, Darm und Schwimmblasen, von 
denen die eine bedeutend kleiner als die andere war, Typhus¬ 
keime zu isolieren. 

Am 15. Juni trat der erste Milserfolg ein, es waren zwar 
mehrere kleine zarte, blaue Kolonien vorhanden, die auch viele 
kulturelle Gleichheiten mit dem Eberthsehen Bazillus teilten — 
aber nicht alle, — und auch nicht zur Agglutination zu bringen 
waren. 

Am 21. Juni begann der siebente Versuch, der erste mit 
Untersuchung des Schlammes vom Boden des Aquariums. Es 
hatte sich im Laufe der Zeit eine deutliche Schlammschicht ge¬ 
bildet, in der der Kot der Schnecken und Fische sichtbar vor¬ 
herrschte. 

Ich benutzte wiederum zunächst 45 ccm. Um möglichst 
nur Wasser unmittelbar oberhalb des Bodens zu erhalten, ging 
ich mit einer sterilen Glasspritze, an der ich mit Gummi ein 
steriles Glasrohr befestigt hatte, in das Wasser, indem der vorher 
herausgezogene Stempel langsam eingedrückt und die Luft aus¬ 
gedrückt wurde. Unten mit der Glasröhre an gekommen, saugte 
ich über dem ganzen Boden Schlamm und Wasser in die Spritze 
auf und entleerte sie in einen sterilen Mefszylinder. Ich benutzte 
von jetzt ab vier grofse Platten. Das Ergebnis nach 24 Stunden 
war ein erstaunliches. Es war eine gröfsere Anzahl typhus¬ 
verdächtiger Kolonien vorhanden, von denen die meisten positive 
Agglutination ergaben und sich auch weiter als Typhusbazillen 
legitimierten. Aufserdem agglutinierten auch viele typhusver¬ 
dächtige Kolonien nicht; ob bei ihnen bei späteren Generationen 
vielleicht Agglutinabilität eingetreten wäre, konnte ich nicht 
weiter verfolgen, da in erster Linie die wahre Natur der am 
stärksten typhusverdächtigen Kolonien mit Sicherheit ergründet 
werden mufste. 
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Auch der achte Versuch am 6. Juli, hatte Erfolg, geprüft 
wurden elf Kolonien, von denen drei stärkere Beeinflussung erst 
später aber das tatsächliche Agglutinationsphänomen zeigten. 

Der neunte Versuch am 18. Juli wurde mit 200 ccm Boden¬ 
schlamm angestellt und verlief resultatslos auch später auf Platten, 
die ich bei 22° auswachsen liefs, ausgehend von der Überlegung, 
dafs die eingesäten Typhusbazillen sich an diese Wassertemperatur 
vielleicht gewöhnt hätten. Anfang August untersuchte ich noch¬ 
mals Bodenschlamm, nachdem das Wasser abgeflossen war, den 
ich in 200 ccm sterilen Leitungswassers aufschwemmte, ohne posi¬ 
tives Resultat. 

Typhusbazillen waren also noch nach ca. zwei 
Monaten im Aquarium nachgewiesen, vier Wochen im 
Wasser selbst und noch weitere vier Wochen im 
Schlamm. 

Das Aquariumwasser hatte inzwischen eine starkgrüne Farbe 
angenommen und war einem Tümpel vergleichbar. Auf der 
Oberfläche lag eine fettige Haut, ein hängender Tropfen davon 
liefs neben Bakterien eine grofse Zahl verschiedenartigster Proto¬ 
zoen erkennen. 

Dies ist im besonderen deshalb von Interesse, als Emmerich 
und Gemünd 1 ) vor kurzem behaupteten, »dafs die rasche und 
massenhafte Vernichtung der Typhusbazillen im Wasser nicht 
durch Wasserbakterien, sondern durch Protozoen, insbesondere 
Flagellaten erfolgte, weshalb sie — allerdings völlig isoliert — 
es für unmöglich erklären, dafs eine oft viele Monate dauernde 
Epidemie durch Brunnen oder eine Wasserleitung entstehen 
könnte, eine epidemiologische Tatsache, deren sicherer Beweis¬ 
kraft wir uns nicht entziehen köunen. 

Es ist durch das geschilderte Laboratoriumsexperiment be¬ 
wiesen, dafs es uns leichter gelingen wird, Typhusbazillen aus 
einem verdächtigten Wasser zu isolieren, wenn wir unmittelbar 
den Bodenschlamm mit zur Untersuchung heran¬ 
ziehen. Wenn die Typhusinkubationszeit meistens in maximo 

1) »Beiträge zur experimentellen Begründung der Pettenkofersehen 
Cholera- und Typhuslehre.« Münchner med. Wochenschr., 1904, Nr. 25 u. 26. 
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auch drei Wochen beträgt, so dafs man also erst nach ca. einem 
Monat die eventuellen Infektionsquellen überblickt, so kann man 
nach diesen Ergebnissen doch nicht mehr behaupten, dafs man 
mit den bakteriologischen Untersuchungen eines angeschuldigten 
Wassers allemal >zu spät komme«; im Wasser selbst werden 
sie nach dieser Zeit auch nur schwierig aufzufinden sein, dagegen 
wird bei der Untersuchung des Schlamms immerhin eine Aus¬ 
sicht auf Erfolg vorhanden sein. 1 ) 

Ob die Verhältnisse für den Typhusbazillus im täglichen 
Leben besser oder schlechter liegen, wie hier im Aquariumver¬ 
such, ist schwer zu entscheiden. Was die Menge der Typhus¬ 
bazillen in Beziehung zu den Wasserbakterien betrifft, so ist über 
diese wichtige quantitative Frage für die Stuhlentleerungen noch 
nichts Sicheres bekannt, dagegen weifs man, dafs mit dem Harn 
beträchtliche Mengen — 100 Millionen in 1 ccm — ausgeschieden 
werden können. Es sind also wohl Fälle denkbar, wo in der 
Praxis prozentualiter noch mehr Typhusbazillen den Wasserbak¬ 
terien gegenüberstehen, wie in meinen Versuchen. 

Für den Choleravibrio, dessen häufige Verbreitung durch 
Wasser sowohl epidemiologisch als bakteriologisch einwandsfrei 
schon längst feststeht, hat Wern icke bei seinen Versuchen ge¬ 
funden, dafs sie sich im Wasser fast 3 Monate lang, im Boden¬ 
schlamm über 3 Monate aufhalten können. 

Die längere Lebensdauer des Cholerakeims gegenüber dem 
Typhusbazillus mag in den biologischen Verschiedenheiten liegen, 
sie mag auch in der besseren Leistungsfähigkeit der Nachweis¬ 
methoden begründet sein, und schliefslich wurden die Versuche 
in den Wintermonateu angestellt, wo die Einwirkung des Lichtes 
eine weniger intensive gewesen sein mufs wie bei meinen Ver¬ 
suchen im Sommer. 

1) Bei dem Auf suchen der Ankylostommularven im Wasser hat sich 
die Untersuchung auch auf den Grund der Flüssigkeiten zu erstrecken. 
Siehe Spitta, Mitteilungen der Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung 
und Abwässerbeseitigung«, 1904, Heft 4, S. 182. 
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Beiträge zur Bekämpfung der Holzkrankheiten. 

Von 

Professor H. Ohr. Nufsbaum, Hannover. 

I. Ist es erforderlich, für das Holzwerk der Neubauten jahrelang 
abgelagertes Holz zu verwenden? 

Eines der wichtigsten Mittel zur Bekämpfung der Holz¬ 
krankheiten wird gegenwärtig in der ausschliefslichen Verwen¬ 
dung lang abgelagerten Holzes gesehen. Robert Hartig 1 ) 
hat dieser Ansicht seinerzeit Ausdruck gegeben und ihre allge¬ 
meine Befolgung warm befürwortet. Sie stöfst jedoch auf wirt¬ 
schaftliche Schwierigkeiten, denn der Preis des Bauholzes wird 
durch jahrelanges Ablagern wesentlich erhöht, und es hält in 
Zeiten lebhafter Bautätigkeit schwer, abgelagertes Holz in aus¬ 
reichender Menge zu beschaffen. Aus diesem Grunde bin ich 
bereits seit Jahren an die Untersuchung der Frage getreten, ob 
der durch das Ablagern des Bauholzes gebotene Schutz ein er¬ 
heblicher ist, und ob wir ihn nicht preiswerter und sicherer auf 
andere Weise zu erzielen vermögen. 

Das Ergebnis jener Beobachtungen und Untersuchungen 
läfst sich in Hinsicht auf den ersten Teil der Frage wie folgt 
zusammenfassen: 

Es ist so gut wie ausgeschlossen, dafs im vollen Safte be¬ 
findliche Nutzholzstämme überhaupt zur Verwendung gelangen, 

1) »Der echte Hausschwamm und andere das Bauholz zerstörende Pilze.« 
Berlin, Julius Springer. 


Digitized by ^.ooQle 



Beiträge zur Bekämpfung der Holzkrankheiten. Von H. Ohr. Nufsbaum. 219 

weil ihr Gewicht ein so hohes ist, dafs ihre Beförderung im 
Walde und aus dem Walde zum Zimmerplatz pder zur Baustelle 
mit ungemein grofser Mühe und hohen Kosten verbunden sein 
würde. Alles Nutzholz erfährt vielmehr vor seiner Verwendung 
eine zumeist beträchtliche Austrocknung, um seine Beförderungs¬ 
kosten niedrig ausfallen zu lassen. Daher ist die oben gestellte 
Frage richtiger dahin zuzuspitzen, ob der Grad der Austrocknung 
des in Neubauten verwendeten Holzes von wesentlicher Bedeu¬ 
tung für dessen Dauerhaftigkeit sei. Diese Frage mufs ich 
verneinen. Denn alles vor dem Fertigstellen der Eindeckung 
in Neubauten verbrachte Holzwerk wird dort wieder mit Wasser 
bereichert, vielfach sogar gesättigt; mag es sich im mäfsig aus¬ 
getrockneten, im lufttrockenen, im langjährig abgelagerten oder 
in künstlich hervorgerufenem völlig trockenem Zustande befinden, 
weil es der Einwirkung der Niederschläge offen liegt. Für die 
Gebälke dauert dieser Zustand zumeist mehrere Monate, für die 
Dachsparren mehrere Wochen. Herrscht während dieser Zeit 
regnerische Witterung, dann pflegen sie eine vollständige Wasser¬ 
sättigung aufzuweisen, wenn die Eindeckung fertiggestellt ist und 
ihnen nun Schutz gewährt. In sämtlichen Fällen hatte die zu 
diesem Zeitpunkt von mir angestellte Untersuchung das gleiche 
Ergebnis. Nicht viel günstiger stellte sich die Sachlage, wenn 
Gebäude im Vorfrühling zur Untersuchung gelangten, die vor 
Eintritt des Winters notdürftig unter Dach gebracht waren und 
deren Öffnungen man mit Brettern gegen das Eindringen der 
Niederschläge geschützt hatte. Stets fand ich die Fasern ihres 
gesamten Holzwerks völlig oder nahezu mit Wasser gesättigt. 
Im besten Falle war das zwischen die Fasern eingelagerte Wasser 
zur Verdunstung gelangt; in der Regel waren auch von diesem 
noch reichliche Mengen vorhanden. Aber selbst in den selteneren 
Fällen, in welchen durch Herrschen günstiger Witterung und 
rasches Vollenden der Dachdeckung jedes Durchnässen des Holz¬ 
werks vermieden war, ergab seine Untersuchung stets Wasser¬ 
reichtum, oft sogar eine Wassersättigung der Holzfasern. (Ein¬ 
gelagertes Wasser fehlte dagegen in diesen Fällen.) Der Grund 

hierfür ist darin zu sehen, dafs erstens die Luft innerhalb der 

15* 
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Neubauten einen sehr hohen Gehalt an Wasserdampf aufweist, 
welchen sie aus dem frischen Mauerwerk aufnimmt, und zweitens 
eine unmittelbare Beeinflussung mancher Teile des Holzwerks, 
z. B. des Gebälks, durch die Mauerfeuchtigkeit stattfindet. Zwar 
pflegen die Balkenköpfe gegen Aufnahme der letzteren geschützt 
zu werden. Dagegen li^gt der zwischen den Balken befindliche 
Fehlboden in seiner ganzen Länge den Mauern an. Da er gegen¬ 
wärtig in der Regel grofse Mengen von Lehm enthält, so ent¬ 
nimmt dieser der Wand Feuchtigkeit und führt sie dem Holz¬ 
werk des Fehlbodens wie dem Gebälk zu 1 ). 

Bereits durch Rud. Hildebrand 2 ), der unter der Leitung 
von F. Kohlrausch arbeitete, ist der Nachweis erbracht, dafs 
die Holzfaser ebensowohl aus dem Wasserdampfgehalt der Luft 
wie aus Flüssigkeiten diejenige Feuchtigkeitsmenge aufnimmt, 
welche zu ihrer Sättigung notwendig ist. Gelegentlich meiner 
Untersuchungen fand ich diesen Sachverhalt stets bestätigt. Und 
zwar erfolgt eine Anreicherung der Holzfasern, auch starker 
Hölzer 8 ), mit Feuchtigkeit aus dem Wasserdampfgehalt der Luft 
in verhältnismäfsig kurzer Zeit. Je nach der Holzart wechselt 
diese Frist, während das Alter des Holzes als belanglos für diese 
Art der Feuchtigkeitsaufnahme bezeichnet werden mufs. Sie er¬ 
folgt bei altem Holz gegenüber dem jungen in nahezu unver¬ 
änderter Weise, sobald ihr Wassergehalt der gleiche ist. Dagegen 
fand ich die Aufnahmefähigkeit des Holzes für Flüssigkeiten 
durch hohes Alter etwas verlangsamt, wenn es sich im luft¬ 
trockenen Zustande befand. Liefs man es aber zuvor einige Zeit 
in wasserdampfreicher Luft liegen, dann sog es Flüssigkeiten 
begierig auf. 

Nicht viel günstiger fand ich die Sachlage bei der Unter¬ 
suchung desjenigen Holzwerks, das erst nach der Fertigstellung 
der Eindeckung und der Verputzungen in die Neubauten gelangt, 

1) Weiter unten wird diese Sachlage eine eingehendere Darlegung er¬ 
fahren. 

2) Untersuchungen über den Einflufs der Feuchtigkeit auf den Längen¬ 
zustand von Hölzern und Elfenbein. Wiedemanns Annalen der Physik 
und Chemie (1888), 361 ff. 

3) Rud. Hildebrand hat nur schwache Hölzer untersucht. 
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z. B. das der Fenster, Türen und Fufsböden. Der durch das 
Herstellen der Verputzungen wieder erhöhte Wassergehalt der 
Neubauten ruft auf Wochen eine Bereicherung, vielfach eine 
Sättigung der Holzfasern hervor; das Holzwerk der Fenster wird 
zum Teil durch Schlagregen getroffen; aus den Verputzungen 
geht Feuchtigkeit in die Stöcke und Rahmen der Fenster wie 
der Türen über. 

Erst dann, wenn das Mauerwerk der Neubauten der Luft¬ 
trockenheit sich näherte, fand ich das Holzwerk wieder annähernd 
in demjenigen Zustande der Austrocknung, den es beim Ein¬ 
bringen in die Neubauten besessen hatte. Völlige Lufttrocken¬ 
heit des Holzwerks fand ich zur Zeit des Beziehens der Neu¬ 
bauten nur in Ausnahmefällen. In der Regel trat sie erst ein, wenn 
das Haus einen Winter über geheizt (und bewohnt) worden war. 

Man darf daher sagen, dafs das Holzwerk in Neubauten 
mindestens ein Jahr lang, meist länger, einen Wassergehalt zu¬ 
geführt erhält, welcher der Lebenstätigkeit der Hutpilze förder¬ 
lich ist. Dabei erwies es sich als ziemlich gleichgültig, ob das 
eingebrachte Holzwerk »waldtrocken«, »lufttrocken« oder jahre¬ 
lang abgelagert war. 

Aus diesen Gründen kann ich dem jahrelangen Ablagern 
des Bauholzes, namentlich der Gebälke, nicht diejenige Bedeu¬ 
tung zusprechen, welche man ihm bisher beigelegt hat, bin viel¬ 
mehr der Ansicht, dafs es dringend notwendig ist, ein anderes, 
weiter unten zu besprechendes Verfahren zur allgemeinen Durch¬ 
führung zu briugen, welches dem in Neubauten verbrachten und 
hier der Durchfeuchtung ausgesetzten Holzwerke einigen Schutz 
gegen die Angriffe der Hutpilze zu bieten vermag. 

II. Die Verbesserung des Verfahrens zur Austrocknung des 
Bauholzes im Walde. 

Das Lagern der gefällten Stämme im Walde hat 
für das Nutzholz bedeutsame Nachteile im Gefolge, die ganz 
besonders scharf für das Bauholz hervorzutreten pflegen, weil 
es auf verhältnismäfsig lange Zeit einer erneuten Durchfeuchtung 
(im Neubau) ausgesetzt ist, die als unvermeidlich bezeichnet 
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werden mufs. Robert Hartig 1 ) hat bereits auf jene Nachteile 
die allgemeine Aufmerksamkeit gelenkt. 

Die Stämme werden in der Regel unmittelbar auf den Wald¬ 
boden gelegt. Nur einzelne »Wahlstämme«, sowie die Stöfse 
schwacher Stämme und Stangen pflegen Unterlagen zu erhalten, 
die sie übrigens dem Einflufs der Erdfeuchte nicht völlig ent¬ 
ziehen. Durch jene Lage ist die Infektion des Nutzholzes in¬ 
folge des Eindringens von Mycel der im Walde zahlreich vor¬ 
kommenden Hutpilze in die Wundstellen der Stämme und die 
Astlöcher ermöglicht. Bei hinreichend warmer Witterung ist 
auch das Auskeimen und die Fortentwicklung von Sporen zu 
gewärtigen, welche der Wind den Stämmen zuträgt. Die bei 
längerem oder sonnigem Lagern im Walde erfolgende Splintrifs¬ 
bildung befördert das Haften und Eindringen der Sporen. 

Die vielfach vorkommende Schädigung des Nutzholzes durch 
Insekten ist ebenfalls in erster Linie dem Lagern der gefällten 
Stämme im Walde während deren Paarungszeit zuzuschreiben. 

Zur Sicherung des Nutzholzes gegen seine Feinde sollte 
daher von dem Lagern der Stämme im Walde Abstand genom¬ 
men und an seine Stelle wieder allgemein die »stehende 
Austrocknung« der Nutzholzstämme gesetzt werden, welche 
im Mittelalter vielfach, vereinzelt auch bis in unsere Zeit An¬ 
wendung gefunden hat, und neuerdings wieder, z. B. im Harz, 
sich einzuführen scheint. Sie wird dadurch hervorgerufen, dafs 
die zu Nutzholz und Bauholz bestimmten Stämme zur Sommer¬ 
zeit »geringelt« werden. Zu diesem Zweck wird rings um den 
unteren Teil des Stammes ein beliebig breiter Streifen der Rinde 
entfernt nebst allem, was an ihr haftend, sich (mit geringer 
Mühe) loslösen läfst. Hierdurch wird das weitere Aufsteigen von 
Wasser aus dem Erdboden so gut wie verhindert, während die 
Blätter oder Nadeln nun dem Stamme seinen Saftgehalt be¬ 
gierig entziehen, um ihn für ihre Lebenstätigkeit zu verbrauchen. 
Auch trocknet der absterbende Stamm stehend weit rascher aus 
als liegend, weil er kraftvoller von der Luft umspielt wird und 

1) a. a. 0. 
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dem Einflufs der Erdfeuchtigkeit völlig entzogen ist, während 
die Rinde und die senkrechte Lage ihm gegenüber den Nieder¬ 
schlägen einen wirksamen Schutz verleihen. 

Eine Reihe von Untersuchungen an teils eigenhändig ge¬ 
ringelten kleinen (wertlosen) Stämmen, an teils zum Fällen 
bestimmten starken Nutzholzstäramen zeigte mir, dafs mit dem 
Welkwerden der Blätter oder Nadeln Lufttrockenheit der Stämme 
einzutreten pflegt. Und zwar wird dieser Zustand binnen einer 
verhältnismäfsig kurzen Frist erreicht. 

Der Stamm kann daher jetzt bereits gefällt werden, falls 
nicht forstwirtschaftliche Gründe diesen Zeitpunkt weiter hinaus¬ 
schieben lassen. Ist das Fällen aber erfolgt, dann sollte der 
Stamm sogleich aus dem Walde abgefahren werden und tunlichst 
bald Verwertung finden, damit die Infektionsgefahr im Walde 
wie auf den Holzlager- und Zimmerplätzen auf ein Mindestmafs 
gebracht werde. 

Als Zeitpunkt des Ringeins ist die Vollendung der 
Blüten- und Blatt- oder Nadelbildung zu wählen, weil für sie 
die nährwertigen Stoffe verbraucht worden sind, welche im Laufe 
des vorhergehenden Sommers und Herbstes in die Zellen des 
Stammes eingelagert worden waren. Der Stamm ist also jetzt 
arm an ihnen. Die Insekten meiden daher das Holzwerk, weil 
es ihnen nur wenig Nahrung zu bieten vermag und die Hut¬ 
pilze finden auf ihm ebenfalls keinen günstigen Nährboden. In 
der Zeit zwischen dem Ringeln und dem Fällen schützt ferner 
die Rinde den ohne Wundstellen bleibenden Stamm vor dem 
Eindringen der Hutpilzsporen, während das rasche Austrocknen 
ihr Auskeimen und das Entwickeln etwa bereits vorhandenen 
Mycels verlangsamt oder hindert. 

Was ich bisher an solchem Holze untersuchte, machte in 
jeder Beziehung den besten Eindruck. Seine Zähigkeit und 
Festigkeit schien mir erhöht zu sein, die Farbe war eine tadel¬ 
lose, Erkrankungen irgend welcher Art fand ich nicht. Ferner 
spricht das, was wir an Erfahrungen über derartig behandeltes 
Holz besitzen, für seine Güte und Widerstandsfähigkeit gegenüber 
seinen Feinden. In denjenigen Gegenden, wo das »Ringeln« 
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sich erhalten hat, wird es stets angewendet, sobald man besonders 
hohe Festigkeit und Haltbarkeit von den zu fertigenden Gegen¬ 
ständen verlangt, z. B. Deichseln, Achsen und Wagenräder aus 
dem Holz gewonnen werden sollen. Selbst die sonst so empfind¬ 
liche Rotbuche hat sich (in einem mir bekannten Falle) an 
Stellen gesund erhalten, wo sie in Ruhe und bei geringer Durch¬ 
lüftung sich befand 1 ). Hierin ist ein sicheres Zeichen zu sehen, 
dafs sowohl die Insekten wie die Hutpilze in derartigem Holz 
nicht, oder sicher nur schlecht zu gedeihen vermögen. 

Durch das »Ringeln c der Stämme nach der Blatt- und 
Blütenbildung und ihre »stehende Austrocknung« werden also 
jedenfalls bedeutsame Vorteile für das Bauholz und sonstige 
Nutzholz erreicht und die Infektionsgefahr auf das Mindestmafs 
herabgesetzt, welche das Trocknen im Walde für das Holz herbei¬ 
führt. Ferner gewährt dieses Verfahren dem Bauholz einen weit 
höheren Schutz, als jahrelanges Ablagern es vermag. Das binnen 
verhältnismäfsig kurzer Frist stehend getrocknete Bauholz darf 
vielmehr sofort Verwendung finden, wodurch seine Kosten herab¬ 
gesetzt werden und die Infektionsgefahr auf Lager- und Zimmer¬ 
plätzen in Fortfall kommt, die hinsichtlich des echten Haus¬ 
schwamms als die belangreichere bezeichnet werden mufs, wenn 
auch vereinzelt in deutschen Wäldern dieser Pilz aufgefunden 
worden ist. 

Die Kosten des Ringeins sind als geringfügig zu be¬ 
zeichnen. Schon dadurch dürften sie aufgewogen werden, dafs 
den Forstverwaltungen keine Verluste mehr entstehen, indem 
Nutzholz während des Lagerns im Walde soweit zersetzt wird, 
dafs seine Erkrankung zu erkennen ist. Denn als krank er¬ 
kannte Stämme gibt keine Forstverwaltung mehr als Nutzholz 
ab. Ihr Wert sinkt also auf den des Brennholzes herab. 

Geht es, z. B. im Gebirge, nicht an, das Fällen und Be¬ 
fördern der Nutzholzstämme vor dem Winter vorzunehmen, so 
ist hierin ein belangreicher Nachteil keineswegs zu sehen, sobald 

1) Auch die starke Neigung ihres Holzes zum Werfen und Reifsen soll 
durch jenes Verfahren auf ein erträgliches Mindestmafs gebracht werden. 
Doch fand ich bisher keine Gelegenheit hierüber Beobachtungen anzustellen. 
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nur das Ringeln rechtzeitig erfolgt ist. Seiner Ausführung stehen 
aber nirgends Schwierigkeiten entgegen. Unter den im Hoch¬ 
gebirge während des Sommers herrschenden klimatischen Ver¬ 
hältnissen bedeutet die Verlängerung der Austrocknungsfrist von 
geringelten Stämmen eher einen Vorzug als einen Nachteil, weil 
der starke Tau und die zumeist reichen Regenfälle das Aus¬ 
trocknen zu verlangsamen vermögen. * 

Der allgemeinen Durchführung dieses Austrocknungsverfah¬ 
rens für sämtliches Nutzholz steht daher kein Hindernis entgegen. 
Ich halte sie aber für eine dringende Notwendigkeit, um dem 
gegenwärtig geradezu erschreckenden Umsichgreifen der Holz- 
krankheiteu in Deutschlands Bauwerken und Häusern entgegen¬ 
zuwirken, dem jährlich Millionen an Volksvermögen zum Opfer 
fallen. 

III. Ein für die Bekämpfung der Holzkrankheiten interessanter 
Befund in den Niederlanden. 

Gelegentlich von fünfwöchigen Studien über die Anlage, 
Bauart Und Einrichtung des holländischen Familienhauses fiel 
es mir auf, dafs für dessen Erdgeschofsboden allgemein Holz¬ 
dielen Verwendung finden, die auf Lagerhölzern ruhen. Sämt¬ 
liche von mir besichtigte Häuser und Neubauten waren nicht 
oder nur unvollständig unterkellert und befanden sich über 
feuchtem Untergrund. Bisweilen sah ich in Neubauten den 
Wasserspiegel nur 0,60—1,00 m von den Lagerhölzern des Erd- 
geschofsfufsbodens entfernt offen liegen. Selten hatten jene 
Hölzer einen Schutzanstrich aus Kreosotöl, schweren Teerölen 
u. dergl. erhalten. Im allgemeinen wurde es als hinreichend er¬ 
achtet, durch Einlegen kleiner Drahtsiebe oder gelochter Bleche 
in die Aufsenwände eine zwar ständige, aber nur geringfügige 
Durchlüftung unterhalb der Dielung hervorzurufen. In den 
Obergeschossen fand ich die Dielenböden neuerer Häuser oft 
mit Linoleum belegt, ohne dafs für eine Durchlüftung der Holz¬ 
bohlendecken Sorge getragen war. Das sind Konstruktionen, 
die in Deutschland der vorsichtige Techniker nicht anwendet, 
weil für sie das Entstehen von Holzkrankheiten mit einiger 


Digitized by ^.ooQle 



226 


Beiträge zur Bekämpfung der Holzkrankheiten. 


Wahrscheinlichkeit zu gewärtigen ist. Trotzdem fand ich bei 
keiner meiner vielen Besichtigungen auch nur eine Spur kranken 
Holzwerks, und es wurde mir von den mich führenden Architekten 
stets wieder die gleiche Versicherung gegeben, dafs man dort 
Holzkrankheiten nur dem Namen nach kenne. Wie weit diese 
Versicherung für die ganzen Niederlande zutreffend ist, mufs ich 
dahingestellt lassen. In "denjenigen Städten und Landstrichen, 
welche ich besuchte, fand ich sie bestätigt. 

Für diesen auffallenden Unterschied zwischen der gegen¬ 
wärtig in Deutschland und in jenen Teilen der Niederlande 
herrschenden Sachlage scheint mir hauptsächlich folgende Ursache 
mafsgebend zu sein: Es wird für die Bauten dort seit vielen 
Jahren ausschließlich nordisches Holz verwendet, das im fertig 
geschnittenen Zustande und ringsum gehobelt zur Verfrachtung 
gelangt. Selbst die untergeordnetsten Holzteile, wie Putzlatten, 
Dübel u. a. sind rechtwinklig geschnitten und ringsum sauber 
gehobelt. Soweit ich in Erfahrung bringen konnte, scheinen die 
nordischen Waldungen weit weniger Hutpilze zu beherbergen als 
die deutschen. Ferner werden aber von dem Holz vor dem 
Verfrachten durch Beschneiden und Hobeln bereits alle jene 
Teile entfernt, an denen Sporen oder frisch ausgekeimtes Mycel 
zu haften pflegen. Im Gegensatz hierzu findet man in Deutsch¬ 
land an den »wankantig« gelassenen Balken, an den Fufsboden- 
lagerhölzern, an dem zur Fehlbodenherstellung benutzten Holz¬ 
werk, an Putzlatten und anderen untergeordneten Bauteilen fast 
allgemein sämtliches Splintholz belassen, vielfach noch Bast und 
gelegentlich sogar Rinde haften. Die Übertragung der im Walde 
lebenden Hutpilze in die Bauten ist daher bei uns gegeben, 
während sie für das in den Niederlanden verwendete Bauholz 
auf ein Mindestmafs herabgesetzt wird. 

Auch einer später zu gewärtigenden Infektion durch den 
echten Hausschwamm oder andere Hutpilze wirkt das Hobeln 
des Holzes entgegen, weil es das Haften der Sporen oder kranker 
fremder Holzteilchen erschwert. Allerdings dürfte das Fehlen 
des echten, in Wäldern ja seltenen Hausschwamms mehr noch 
dem Umstande zuzuschreiben sein, dafs das nordische Holz 
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weder in seiner Heimat noch in den Niederlanden der Infektions¬ 
gefahr ausgesetzt ist. 

Für die Zwischendecken der Obergeschosse kommen noch 
einige weitere UmstÄnde in Betracht, welche dazu beitragen, das 
Holzwerk der Bauten gesund zu erhalten. Aber sie können 
nicht die Ursache der Gesunderhaltung des vielfach feucht 
liegenden Erdgeschofsfufsbodens bilden. Daher dürfte in der 
ausschliefslichen Verwendung fertig geschnittenen, ringsum ge¬ 
hobelten nordischen Holzes ein Mittel zu suchen sein, um in 
solchen Gebieten dem Entstehen von Holzkrankheiten entgegen¬ 
zuwirken, wo sie noch nicht zur Verbreitung gelangt sind. 

Als jene günstigen Umstände zur Gesunderhaltung des Holz¬ 
werks der Neubauten in den Niederlanden nenne ich der Voll¬ 
ständigkeit wegen: 

Erstens erhalten die Wände wie die tragenden Hölzer so 
schwache Ausmafse, dafs ihre Austrocknung binnen einer sehr 
kurzen Frist erfolgt. Auch die Beeinflussung des Holzwerks 
durch Niederschläge pflegt keine lang andauernde zu sein, weil 
die leicht gebauten niederen Häuser rasch aufgeführt und unter 
Dach gebracht werden. 

Zweitens erhalten die Zwischendecken weder einen Fehl¬ 
boden noch irgend welche Ausfüllung. Die Mängel, welche mit 
ihnen in Deutschland verknüpft sind 1 ), kommen daher in Fort¬ 
fall, und die Austrocknung des Gebälks pflegt erfolgt zu sein, 
wenn durch das Anbringen des Fufsbodens seine Durchlüftung 
auf ein geringes Mafs herabgesetzt wird. 

Drittens werden die Wetterseiten aller Gebäude aus Klinkern 
hergestellt und mit einem recht dichten Mörtel verfugt. Die 
Beeinflussung des Holzwerks durch den Schlagregen dürfte daher 
eine geringe sein. 

IV. Die Anwendbarkeit von Holzkonstruktionen in Neubauten. 

Bis in die 80 er Jahre herrschte im vorigen Jahrhundert in 
Hinsicht der Anwendbarkeit von Holzkonstruktionen und ihrer 
Art eine weitgehende Sorglosigkeit. Man liefs die Vorsichts- 

1) Vgl. Abschnitt V. 
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marsnahmen fast allgemein äufser acht, welche in früheren Jahr¬ 
hunderten stets getroffen worden waren, um das Holzwerk gesund 
zu erhalten. Man brachte es in verdeckten, von der Luft mehr 
oder weniger abgeschlossenen Lagen an und schützte die Um¬ 
fassungswände der Stadthäuser kaum noch gegen den Schlag¬ 
regen. Die nachteiligen Folgen sind nicht ausgeblieben, und es 
ist jetzt an die Stelle jener Sorglosigkeit in vorsichtigen Techniker¬ 
kreisen eine fast zu weit gehende Ängstlichkeit getreten, der 
gegenüber es mir notwendig erscheint, Klarheit zu gewinnen, 
an welchen Stellen von Holzwerk Gebrauch gemacht werden 
darf, und wie die aus ihm hergestellten Konstruktionen beschaffen 
sein müssen, um gegen Holzkrankheiten geschützt zu sein. 

Völlig gesundes und von Hutpilzsporen freies Holzwerk bietet 
— wie das Beispiel der Niederlande zeigt — dort keine Gefahr, 
wo Ansteckung ausgeschlossen ist. Aber in Deutschland sind 
wir gezwungen, mit der letzteren zu rechnen; kommt sie doch 
häufig genug vom Nachbarhause aus zustande. Diese Gefahr 
läfst sich erheblich verringern, indem das in Abschnitt II ge¬ 
schilderte Austrocknungsverfahren für alles Nutzholz in An¬ 
wendung gebracht wird. Aber aufgehoben ist sie hierdurch wohl 
kaum. Man darf daher Holzwerk ausschliefslich an Stellen ver¬ 
wenden, wo die es zerstörenden Pilze ihre Lebensbedingungen 
nicht zu finden vermögen, d. h. wo es dauernd trocken erhalten 
bleibt. Da aber, selbst in bestens geschützten Gebäuden eine 
Durchfeuchtung des Holzwerks sowohl aus wasserdampfreicher 
Luft wie durch unvorhergesehene Ereignisse oder Vornahmen 
zu erfolgen vermag, so mufs ihm unter allen Umständen die 
Möglichkeit raschen Austrocknens geboten werden. Es darf also 
nicht von der Luft abgeschlossen angebracht sein, soll vielmehr 
mit mindestens einer Seite von der Luft frei umspielt werden. 

Wo diese Bedingung nicht erfüllt werden kann, müssen 
Stein- oder Eisenkonstruktionen u. dergl. an die Stelle des Holz¬ 
werks treten. Dasselbe gilt von Räumen, in denen Flüssigkeiten 
häufig oder in reichlichen Mengen zur Verschüttung gelangen 
oder zur Säuberung, z. B. des Fufsbodens, Verwendung finden, 
oder in denen die Luft an Wasserdampf reich zu sein pflegt. 
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Da ferner Urin und andere tierische Abgänge das Pilzleben 
erfahrungsgemäfs befördern, so müssen wir ihr Herantreten an das 
Holzwerk und die mit ihm in Verbindung stehenden Wände 
hintanzuhalten bemüht sein und dürfen kein Holzwerk in Räumen 
anbringen, wo Urin u. dergl. zum Austritt gelangt oder es doch 
auf das unumgängliche Mindestmafs, z. B. auf Fenster und Türen, 
beschränken. 

Bei der Anwendung dieser Grundregeln auf Bauwerke ge¬ 
langt man zu folgenden Ergebnissen: 

Für den Fufsboden oder die Decke des Kellers 
darf Holzwerk keine Anwendung finden. Denn dort 
herrscht während eines grofsen Teiles des Jahres ein hierfür zu 
hoher Feuchtigkeitsgehalt der Luft, der häufig zur Schwitzwasser¬ 
bildung auf Mauerwerk und Holzwerk Veranlassung gibt. Es 
kommt hinzu, dafs im Keller nur schwache Luftbewegung, mäfsige 
Helle und ein ziemlich gleichmäfsiger, den Hutpilzen zusagender 
Wärmegrad herrschen. Es sind daher zu einem üppigen Pilz¬ 
leben wie zum Auskeimen der Hutpilzsporen sämtliche Bedin¬ 
gungen geboten, und es hat die Erfahrung gelehrt, dafs das 
Holzwerk des Kellers vielfach zum Ausgangspunkt schwerer 
Schädigungen des ganzen Gebäudes durch Hausschwamm oder 
andere Holzkrankheiten wird. 

Die über den Kellergewölben befindlichen FuTs- 
böden, namentlich aber die auf ihnen unmittelbar ruhenden 
Lagerhölzer sind gefährdet, weil ihnen aus dem Kellergewölbe 
zeitweise, wenn nicht dauernd, beträchtliche Feuchtigkeitsmengen 
zugeführt werden. Isoliert man die Lagerhölzer vom Keller¬ 
gewölbe durch Stoffe oder Körper, welche für Wasser undurch¬ 
lässig sind, dann bleibt immer noch die Gefahr ihrer Durch¬ 
feuchtung infolge von Schwitzwasserbildung, sobald warme Luft 
an ihre kühl gehaltenen Flächen herantritt. Genau das Gleiche 
gilt von den Fufsböden nicht unterkellerter Erdgeschofsräume. 

Weit verbreitet ist die Ansicht, dafs man derartigen Fufs¬ 
böden Schutz zu bieten vermöge, indem man der Zimmerluft 
Zugang zu ihrer Unterkante und den Lagerhölzern verschafft. 
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Diese Anschauung erscheint mir auf Grund theoretischer Er¬ 
wägungen irrig. Doch fehlt es an Erfahrungen zur endgültigen 
Entscheidung dieser Frage, weil erst seit wenigen Jahren Aus¬ 
führungen solcher Art erfolgt sind. 

Durch die erhöhte Zuführung von Zimmerluft dürfte die 
Schwitzwasserbildung nicht verhindert, sondern beträchtlich ver¬ 
mehrt werden. Denn je wärmer die Zimmerluft ist, um so stärker 
pflegt sie am Kellergewölbe oder am Erdboden abgekühlt zu 
werden, um so mehr Wasser aus ihr sich niederzuschlagen. Denn 
gegenüber dem gewaltigen Wärraespeicher des Erdbodens bleibt 
auch eine kraftvolle Heizung in der Regel machtlos, und die 
Zimmerluft pflegt ausreichend Gelegenheit zur Aufnahme von 
Feuchtigkeit zu finden, ehe sie unter den Fufsboden hinabsinkt. 

Nur über Kellern, die geheizt sind oder in welchen eine 
Sammelheizung sich befindet, von der beträchtliche Wärmemengen 
dem gesamten Keller Zuströmen, wird eine derartige Zuführung 
der Zimmerluft unter den Fufsboden den erstrebten Erfolg haben, 
weil jene Abkühlung ausbleibt oder gering ausfällt. 

Abgesehen von dem letzteren Falle, halte ich es daher für 
geraten, von der Anwendung eines Holzfufsbodens auf Lager¬ 
hölzern über dem Keller oder dem Erdboden Abstand zu nehmen. 
Bedarf man eines Holzfufsbodens in den Räumen des Erd¬ 
geschosses, dann empfiehlt sich die Anwendung von Riemen, 
Stäben oder Parketten, die mittels Asphaltkitt oder Käsekitt 
auf einem Asphaltestrich, Ziegelboden, einer Betonschicht u. dergl. 
befestigt werden. 

Als verwerflich mufs die Anwendung von Holz- 
fufsböden, Holzbalken- oder Holzbohlendecken be¬ 
zeichnet werden in Wasch-, Spül- und Kochküchen, 
Badezimmern, Laboratorien, Ope rationszimmern, 
Klosetts, Stallungen und anderen Räumen, welche 
mit Wasserausgüssen, Wasserzapfstellen u. dergl. 
versehen werden, in denen ständig oder regelmäfsig reiche 
Wasserdampf mengen zur Entwicklung gelangen oder Flüssigkeiten 
auf den Boden ausfliefsen. Selbst dort, wo eine ausgiebige 
Lüftung derartiger Räume stattfindet, ist dem Holz werk der 
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Zwischendecken eine ausreichende Sicherung gegen das Zer¬ 
störungswerk der Hutpilze nicht geboten. Vielfach habe ich von 
solchen Zwischendecken Holzkrankheiten ausgehen und sich in 
benachbarte Räume und Nachbargebäude erstrecken sehen. 
Namentlich der echte Hausschwamm vermag durch seine Fähig¬ 
keit, Wasser auf ziemlich weite Strecken zu befördern, von 
solchen Zwischendecken aus weiter vorzudringen und sein Zer¬ 
störungswerk auf Holzwerk zu übertragen, welches vollkommen 
gesichert erschien. Soll daher in einem der genannten Räume ein 
Holzfufsboden zur Anwendung gelangen, dann darf es ausschliefs- 
lich ein in Asphaltkitt oder Käsekitt verlegter Stabboden sein. 

Besonders gefährdet ist ferner alles Holzwerk, welches 
die nach Wetterseiten freiliegenden Wände berührt 
oder in sie eingreift, falls sie nicht gegen das Eindringen 
des Schlagregens gesichert werden. 

In mehreren Fällen fand ich, dafs in neuen und sonst 
durchaus sachgemäfs gebauten Häusern der Hausschwamm oder 
ihm verwandte Holzkrankheiten von der ungeschützt gelassenen 
Wetterseite aus in die Zwischendecken und Wandtäfelungen 
sämtlicher Geschosse, in einzelnen Fällen sogar nur der Ober¬ 
geschosse, sich verbreitet hatten. Die Zerstörung des Holzwerks 
war in sämtlichen Fällen nahe der Wetterseite eine vollständige, 
wurde dann allmählich schwächer und hörte meist inmitten der 
Räume auf, so dafs die Ursache für die Darbietung der Möglich¬ 
keit des Pilzlebens in jedem einzelnen Falle deutlich und un¬ 
verkennbar vor Augen lag. Die Balkenköpfe waren meist gegen 
das Mauerwerk sicher isoliert worden. Dagegen lag der Lehm¬ 
schlag des Fehlbodens der Wetterwand an und hatte die Fort¬ 
leitung der Feuchtigkeit übernommen. Dafs die Anwendung 
von Hohlschichten in Wetterseiten keinen Schutz gewährt, viel¬ 
mehr als bedenklich bezeichnet werden mufs, sah ich in zwei 
Fällen. Der echte Hausschwamm hatte sich in den Hohlräumen 
üppig entwickelt und war so von Balkenkopf zu Balkenkopf ge¬ 
langt, die bis zum Hohlraum vorzuragen pflegen 1 ). 

1) Eine gleiche Beobachtung ist mir von Herrn Baurat Collmann von 
Schatteburg in Schleusingen mitgeteilt worden. 
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Auffallend oft fand ich den echten Hausschwamm und seine 
Verwandten nahe den Wetterseiten solcher Gebäude, die eine 
Aufsenverblendung aus Sandstein oder feinporigem Kalkstein 
erhalten haben oder aus solchem Gestein aufgeführt worden sind. 

Diese feinporigen Gesteine lassen nach meinen Unter¬ 
suchungen das Wasser (der Niederschläge) zwar nur langsam Vor¬ 
dringen, aber sie führen es in ihrer ganzen Tiefe in die Wände 
hinein und trocknen sehr langsam aus. Während in Ziegel¬ 
wänden auch nach längerem Regen wetter der innere Teil weit 
weniger Wasser zu enthalten pflegt als der äufsere, zeigten sich 
jene Wände in der Regel nach andauerndem Schlagregen durch 
die ganze Tiefe des Gesteins mit Wasser völlig oder nahezu ge¬ 
sättigt, und die Austrocknung der Steine ging wesentlich lang¬ 
samer vor sich als die des Mörtels, während in Ziegel wänden 
das Umgekehrte der Fall zu sein pflegt. Das von solchen 
Wänden beeinflufste Holzwerk bietet daher während eines grofsen 
Teils des Jahres den Hutpilzen diejenige Feuchtigkeitsmenge, 
deren sie zur Entfaltung ihrer Lebenstätigkeit bedürfen. 

Bestehen die Aufsenwände der Gebäude ganz aus feinporigem 
Werkstein, dann werden Holzbalkendecken besser vermieden, 
während die Vertäfelungen, Fufsböden u. dergl. durch eine für 
Flüssigkeiten undurchlässige Schicht von den Wandflächen zu 
trennen sind. Nach meinen im kleinen wie im grofsen Mafs- 
stabe angestellten Versuchen eignet sich zu diesem Zweck ganz 
vortrefflich ein Verputz der Innenflächen mit Milchkalkmörtel. 
Es ist dieses ein Gemisch aus Ätzkalkbrei und Sand (im Ver¬ 
hältnis von 1 : 1—2) und Magermilch (statt Wasser). Auch zum 
Vermauern und Verfugen der Werksteine ist dieser Mörtel das 
einzige (technisch) in jeder Hinsicht vollkommen geeignete Binde¬ 
mittel. 

Werden die Wände nur mit einer Aufsenverblendung aus 
feinporigem Werkstein versehen, dann reicht es zum Schutze des 
Holzwerks aus, die (aus Ziegeln bestehende) Hintermauerung 
mit jenem Mörtel vollständig von der Verblendung zu trennen 
und die etwa durch die Hintermauerung greifenden Köpfe der 
Holzbalken oder Bohlen mit einer mindestens 2 cm starken 


Digitized by ^.ooQle 



Von Prof. H. Chr. Nufsbaum. 233 

Umhüllung aus jenem Mörtel gegen Feuchtigkeitsaufnahme aus 
dem Gestein zu sichern 1 ). 

Von jeder anderen Wetterwand ist zu beanspruchen, dafs 
sie in irgend einer Weise gegen das Eindringen des Schlagregens 
geschützt wird; eine Forderung, die ja auch in Hinsicht auf 
die Trockenerhaltung jedes Aufenthaltsraumes unbedingt zu er¬ 
heben ist. 

Mit Vorliebe suchen die Hutpilze ferner die Dachgespärre 
und die Dachschalungen auf, sobald die Dacheindeckung 
keine oder geringe Luftdurchlässigkeit aufweist. Von Technikern 
ist diese Tatsache vielfach als eine auffällige bezeichnet worden. 
Dem Kenner der Sachlage ist sie es nicht: Die im Hause sich 
erwärmende Luft pflegt beträchtliche Feuchtigkeitsmengen auf 
ihrem Wege aufzunehmen, die teils aus dem Mauerwerk, teils 
aus der Atemtätigkeit der Bewohner, teils aus Verbrennungs¬ 
vorgängen (z. B. der Flammenbeleuchtung), teils aus der Haushalts¬ 
führung (aus Küchen, Bädern u. dergl.) stammt. Emporgedrückt 
durch die aus dem Freien nachdringende kalte Luft, pflegt ein 
Teil jener warmen Luft an die Eindeckung des Daches zu ge¬ 
langen. Kann sie hier nicht rasch entweichen, dann erfährt sie 
eine oft hochgradige Abkühlung, die zur Schwitzwasserbildung 
führt. 

Langjährige Beobachtungen und Erfahrungen haben mir 
gezeigt, dafs das Holz werk des Daches unter stark luftdurch¬ 
lässigen Eindeckungen sich gesund zu erhalten pflegt, während 
es unter undurchlässigen und wenig durchlässigen Eindeckungen 
der gröfsten Vorsicht bedarf, um das Entstehen von Holzkrank¬ 
heiten hintanzuhalten. Mit Metalldeckungen, mit dem Holz¬ 
zementdach und mit der Bekleidung der Dachschalung durch 
Dachpappe unter Schieferdeckung sind während der letzten Jahr¬ 
zehnte des vorigen Jahrhunderts viele trübe Erfahrungen ge- 

1) Als Aufsenputz oder Fugen verstrich der vom Schlagregen getroffenen 
Ziegelwände leistet der Milchkalkmörtel ebenfalls gute Dienste. Er wird 
sehr fest, ist vollkommen wetterbeständig und läfet Flüssigkeiten, Auswitte¬ 
rungen u. dergl. nicht hindurchtreten, während seine Durchlässigkeit für 
Luft und Wasserdampf als eine ausreichende bezeichnet werden darf. Er 
ähnelt in allen Beziehungen der Eierschale. 

Archiv für Hygiene. Bd. LU. 16 
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sammelt. Will man sie vermeiden, dann muls erstens für zahl¬ 
reiche Austrittsöffnungen der Luft Sorge getragen werden, zweitens 
alles Holzwerk mit mindestens einer Kante der Luft offen liegen, 
drittens ein W&rmeschutz Anwendung finden, der zwischen dem 
Eindeckungskörper und der ihn tragenden Schalung liegen sollte. 
Dicker Filz aus Baumwolle, Papier u. dergl. ist hierzu besonders 
gut geeignet. 

Ein häufiges Vorkommen und üppiges Gedeihen der Holz¬ 
krankheiten ist endlich in denjenigen Gebäuden zur Beobach¬ 
tung gelangt, welche der gelegentlichen Überschwemmung 
durch Grundwasser oder Oberflächenwasser ausgesetzt sind. 
Es mufs daher als Grundsatz gelten, in denjenigen Geschossen 
dieser Gebäude, welche der Durchfeuchtung unterliegen, das 
, Holzwerk auf die Türen und Fenster zu beschränken, die höher 
gelegenen Geschosse aber von ihnen durch eine auf die Dauer 
undurchlässige Schicht sicher zu trennen. Oberhalb dieser 
Trennungsschicht wird man Holzwerk unter der Bedingung auch 
für Zwischendecken, Fulsböden, Wandtäfelungen u. dergl. ver¬ 
wenden dürfen, dafs sie der austrocknenden Wirkung der Luft 
nicht entzogen sind. 

V. Die Sicherung der Gebälke gegen das Zerstörungswerk der 

Hutpilze. 

Die Gebälke der Zwischendecken haben sich bei deren gegen¬ 
wärtig üblichen Bauart als besonders stark gefährdet und wenig 
widerstandsfähig gegen die Angriffe der Hutpilze erwiesen. Nach 
meinen Untersuchungen ist die Ursache hierfür eine zweifache: 

Erstens ist es im vorigen Jahrhundert üblich geworden, die 
Zwischendecken an ihrer Unterkante mit einem wagerechten Ab- 
schlufs und Verputz zu versehen. Hierdurch wird zwar die 
Feuersicherheit erhöht, aber man entzieht das Gebälk dem un¬ 
mittelbaren Einflufs der Luft und der hohen Temperaturen, 
welche in geheizten Räumen nahe der Zimmerdecke zu herrschen 
pflegen. 

Zweitens gefährdet der Lehm das Gebälk, welcher in zu¬ 
meist reichlicher Menge zur Herstellung des »Fehlbodensc der 
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Zwischendecke angewendet wird. Infolge seines feinen Gefüges 
trocknet der Lehm ungemein langsam aus und vermag das Wasser 
auf eine weite Strecke fortzuleiten, welches er aus den feuchten 
Wänden der Neubauten aufnimmt. Der Lehm verlangsamt daher 
die Austrocknung der Gebälke ganz wesentlich und bleibt monate¬ 
lang, an ungeschützten Wetterwänden dauernd eine Quelle der 
Durchfeuchtung für sämtliches Holzwerk der Zwischendecken. 

Zu diesen Mifsständen gesellt sich der weitere, dafs jener 
untere Deckenabschlufs wie der Fehlboden in den Neubauten 
frühzeitig hergestellt werden müssen, weil der Fehlboden zur 
Sicherung der Bauarbeiter gegen Sturz dient, und der Decken¬ 
verputz fertiggestellt sein mufs, ehe mit dem Innenwandputz 
begonnen werden kann. Der Neubau enthält daher zu jener Zeit 
noch viel Feuchtigkeit und die Verputzungen führen ihm aufs 
neue Wasser zu. In Räumen, die Riemenböden u. dergl. erhalten 
sollen, erfolgt gleichzeitig das Ausfüllen der Balkenfache mit 
Sand und das Legen des Blindbodens. Das stets noch feuchte, 
oft wasserreiche Gebälk wird dann der unmittelbaren Einwirkung 
der Luft und hoher Wärmegrade entzogen, ehe seine Austrock¬ 
nung auch nur annähernd erfolgt ist, bleibt daher noch monate¬ 
lang in einem Feuchtigkeitszustande, welcher dem Leben der 
Hutpilze förderlich ist. In einigen Fällen konnte ich feststellen, 
dafs die vollständige Austrocknung des Gebälks ein Jahr nach 
der Fertigstellung der Eindeckung noch nicht erfolgt war, wäh¬ 
rend dieser Zeit aber seine (bereits hochgradige) Zerstörung durch 
Hutpilze stattgefunden hatte. 

Auf Grund meiner Befunde stehe ich daher auf dem Stand¬ 
punkte, dafs die übliche Bauart der Zwischendecken als ver¬ 
werflich und dringend verbesserungsbedürftig zu bezeichnen ist. 
Und zwar sollte Lehmschlag nicht weiter angewendet werden 
dürfen und die Unterkante des Gebälks sichtbar gelassen werden, 
wie das in früheren Jahrhunderten allgemein üblich war. Sie 
liegt nun der Einwirkung der Luft offen und wird in geheizten 
Räumen dann von ihr umspielt, wenn die Luft auf einem hohen 
Wärmegrade sich befindet, also grofse Wasserdampfmengen auf¬ 
zunehmen vermag. Einem trocknenden hochwarmen Luftstrome 
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aber erliegen sämtliche Hutpilze rasch. Selbst in Räumen, die 
sonst ungünstigen Verhältnissen ausgesetzt sind, wird dieser 
während jeder Heizperiode wiederkebrende Vorgang die Gebälke 
schützen. 

Als Beweis hierfür führe ich folgenden Befund an: In einem 
rings mit Sandstein verblendeten vornehmen Landhause Han¬ 
novers, welches vor etwa 30 Jahren in gotischem Geschmack 
errichtet worden ist, fand ich sämtliche (über dem Erdgeschofs 
befindliche) Zwischendecken dieser Bauart untadelig erhalten, 
obgleich in allen übrigen Zwischendecken und hinter den Wand¬ 
täfelungen in unmittelbarer Nähe des Fufsbodens der gesunden 
Zwischendecken der echte Hausschwamm sich angesiedelt hatte 
und an manchen Stellen zu üppiger Wucherung gelangt war. 
Da die 4 m hohen Erdgeschofsräume mit Ofenheizung versehen 
waren, dürften allerdings nahe der Decke recht hohe Wärme¬ 
grade zustande gekommen sein, um zwischen Kopfhöhe und 
Fufsboden eine angemessene Temperatur zu erzielen. 

Die äufsere Erscheinung der Zimmerdecken mit hervor¬ 
tretendem Gebälk läfst sich weit reizvoller gestalten als die der 
gegenwärtig üblichen Decken, und die Mehrkosten sind als un¬ 
wesentlich zu bezeichnen, sobald die Balken oder Bohlen mit 
der Maschine geschnitten und gehobelt werden. Auch das Ver¬ 
langen nach Feuersicherheit kann nur in Einzelfällen ein Hinder¬ 
nis für die vorgeschlagene Bauart der Zwischendecken bilden, 
denn der Grad ihrer Feuersicherheit reicht für Wohnräume u. dergl. 
vollkommen aus. Wo aber ein wagerechter Deckenabschlufs 
beansprucht oder gewünscht wird, sollte man lieber Steindecken 
wählen als eine Bauart der Holzdecken, die als bedenklich für 
ihren Bestand bezeichnet werden mufs. 

Ganz besonders notwendig ist das Freilassen der Gebälk¬ 
unterkanten dort, wo über ihm ein Estrich, z. B. für Linoleum¬ 
belag, gebildet werden soll. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, 
die Füllstoffe einige Zentimeter über das Gebälk aufzufüllen, 
damit Holz und Mörtel nicht in unmittelbare Berührung ge¬ 
langen, weil sonst die ungleichen Bewegungen von Holz und 
Mörtel zur Rissebildung im Estrich Veranlassung geben. Infolge- 
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dessen ist der obere Teil des Gebälks von der Luft ziemlich 
vollkommen abgeschlossen. Seine Austrocknung und Trocken¬ 
erhaltung ist daher fragwürdig, wenn nicht sein unterer Teil der 
Einwirkung eines warmen, trocknenden Luftstroms offenliegt. 

Als Ersatz für den Lehmschlag eignet sich nach meinem 
Dafürhalten einzig der Milchkalkmörtel. Er ist zu allen Kon¬ 
struktionsweisen des Fehlbodens weit mehr brauchbar als jener, 
da er hohe Festigkeit und Zähigkeit mit innigem Haften am 
Holz (wie an Eisen, Stein und anderen Körpern) vereinigt. Die 
Kosten des aus ihm gebildeten Fehlbodens werden sich kaum 
höher stellen als die des aus Lehmschlag gebildeten, weil der 
Milchmörtel weit einfacheres, reinlicheres Arbeiten zuläfst und 
sich ganz vorzüglich zum Deckenputz eignet. Man braucht nur 
die Unterseite des Fehlbodens mit ihm abzuglätten, um einen 
vortrefflichen Malgrund zu erhalten. Vor allen Dingen gewährt 
der Milchmörtel aber dem Holzwerk Schutz gegen Wasseraufnahme, 
während der Lehmmörtel ihm Wasser zuführt. 

Daher geht mein Vorschlag dahin, zum Herstellen oder Dicht¬ 
stellen des Fehlbodens künftig ausschliefslich Milchmörtel zu 
verwenden, die Anwendung von Lehmmörtel für diesen Zweck 
aber hintanzuhalten; soweit dies tunlich erscheint, sie zu verbieten. 

VI. Die Desinfektion der Krankheitsherde. 

Eine Erkrankung des Holzwerks durch Hutpilze ist nicht 
leicht zu beheben. Es bedarf äufserster Vorsicht, um das Fort- 
wuchem des feinen, mit unbewaffnetem Auge nicht erkennbaren 
Mycels und das Auskeimen von Sporen hintanzuhalten. Das 
Entfernen der als krank erkennbaren Teile des Holzwerks reicht 
unter keinen Umständen aus. Es ist vielmehr notwendig, von 
dem gesund erscheinenden Holzwerk noch mindestens auf 1 m 
Länge alles zu entfernen, was irgend mit dem als erkrankt er¬ 
kannten Holze in Verbindung gestanden hat. Denn dieses Holz 
bietet höhere Gefahr als das völlig zerstörte, in welchem das 
Mycel bereits abgestorben ist. Handelt es sich um den echten 
Hausschwamm oder den Porenhausschwamm, dann müssen auch 
das nahe befindliche Mauerwerk, die Füllstoffe und andere poröse 
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Körper sorgfältig untersucht werden, und es ist von ihnen alles 
zu entfernen, was morsch oder von den Pilzen befallen erscheint. 
Denn beide Arten vermögen auf weite Strecken in und an durch¬ 
lässigen Körpern fortzuwuchern und sie zu zersetzen. 

Hat man sämtliche Krankheitsherde des Hauses auf diese 
Weise gesäubert, dann ist es notwendig, das noch etwa vor¬ 
handene feine Mycel und die Sporen der Hutpilze zu vernichten. 
Am sichersten geschieht dieses meines Erachtens durch Über¬ 
gehen der gesamten Teile und der Umgebung des Krankheits¬ 
sitzes mit der Lötrohrflamme. Dabei soll eine tunlichst hohe 
Erhitzung derjenigen Körper erfolgen, in welchen Pilzleben zu 
gewärtigen oder zu vermuten ist. Nach meinen Erfahrungen ist 
Hitze das beste Vernichtungsmittel gegen Hutpilze. Mycel stirbt 
bereits bei einer Temperatur von 37° C ab, während Sporen als 
ausreichend geschwächt gelten dürfen, wenn sie während einiger 
Minuten Temperaturen von 40° C ausgesetzt waren. Die Er¬ 
hitzung kleinerer Holzteile u. dergl. läfst sich auch durch ihr 
Einlegen in die siedendheifse »Milch« von frisch gelöschtem Kalk 
erreichen. 

Von den chemischen Stoffen haben das Kreosotöl und 
die es enthaltenden Flüssigkeiten zwar nach Robert Hartigs 
Versuchen als wirksames Vernichtungsmittel der Hutpilze sich 
erwiesen, aber sein Geruch ist ein so durchdringender und lange 
haftender, dals in Aufenthaltsräumen von ihm kaum Gebrauch 
gemacht werden darf. Eher wird man hier Zinkchlorid an¬ 
wenden können, das als leidlich bewährt gilt, während das eben¬ 
falls fast geruchfreie A ntinonnin noch als recht zweifelhaft in 
seiner Wirkung bezeichnet werden mufs, obgleich seiner neuesten 
Zusammensetzungsform hohe Wirksamkeit nachgerühmt wird. 
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Der Einflnfs hoher Temperataren aaf den Schmelzpunkt 
der Nährgelatine. 

Von 

Dr. Walter Gaehtgens. 

(Aus dem hygienisch-bakteriologischen Institut zu Strafsburg i. Eis.) 

Die von Professor Förster 1 ) schon seit Jahren im Amster¬ 
damer und hiesigen hygienischen Institute geübte Weise der 
Nährgelatinebereitung stützt sich, ebenso wie die anderen in 
späterer Zeit bekannt gewordenen Methoden, auf die Erfahrung 
über die Erniedrigung des Schmelzpunktes der Gelatine unter dem 
Einflüsse der Erhitzung. Bereits 1897 hat C. C. van der Heide 2 ) 
durch eine Reihe von Versuchen die ziffermäfsige Grundlage für 
diese Herstellungsweise der Nährgelatine geschaffen, indem er 
das Verhalten der Gelatine nach einer mehr oder weniger langen 
Erhitzung bei 100° C nach allen Richtungen sorgfältig prüfte. 
Indessen blieb die Frage unbeantwortet, ob nicht möglicherweise 
die kürzere Erwärmung der Gelatine bei einer über 100° C 
liegenden Temperatur den Verflüssigungspunkt weniger stark zum 
Sinken bringt, als die längere bei 100° C. Diesen Punkt mög¬ 
lichst vollkommen klarzustellen, ist der Zweck der vorliegenden 
Arbeit, welche ich auf Anregung von Herrn Professor Förster 
im Sommer und Herbst 1904 ausführte. 

1) Förster, Nährgelatine mit hohem Schmelzpunkte. Zentralbl. f. 
Bakteriol., XXII, 1897. 

2) C. C. van der Heide, Gelatinöse Lösungen und Verflüssigungs¬ 
punkt der Nährgelatine. Archiv f. Hygiene, XXXI, 1897. 

Archiv für Hygiene. Bd. UI. 17 
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' Bei der Ausführung meiner Untersuchungen bediente ich 
mich der von van derHeide zu diesem Zwecke angewandten, 
Wiley 1 ) nachgebildeten Methode, welche bei der Anwendung 
von möglichst wenig Material eine scharfe Beobachtung des 
ganzen Vorganges bei der Schmelzung gestattet. Das Prinzip 
dieser Methode beruht darauf, dafs man ein kleines Scheibchen 
Gelatine in einer gleichmäfsig erwärmten Flüssigkeit schweben 
läfst, die sich der Gelatine und namentlich ihrem Wassergehalte 
gegenüber indifferent verhält, und dann den Augenblick feststellt, 
in dem sich das Scheibchen in ein Kügelchen verwandelt. Diese 
indifferente Flüssigkeit, die dasselbe spezifische Gewicht wie die 
Gelatine besitzen muls, erhält man, indem man zwei Flüssig¬ 
keiten von verschiedenen spezifischen Gewichten, und zwar die 
eine mit einem höheren, die andere mit einem niedrigeren wie 
das des zu untersuchenden Materiales, vorsichtig aufeinander 
schichtet. Alsbald entstehen, weil man Flüssigkeiten nehmen 
mufs, die sich untereinander mischen können, zwischen beiden 
verschiedene Lagen mit einer von unten nach oben abnehmenden 
Densität. Wirft man nun das Versuchsscheibchen in die Flüssig¬ 
keit, so wird dasselbe in der oberen, weniger dichten Schicht 
sinken, jedoch zum Schweben kommen in einer Tiefe, in der 
das spezifische Gewicht der Flüssigkeit der Densität des Scheib¬ 
chens gleich ist. Diese Flüssigkeit stellte van der Heide sieh 
her, indem er farbloses Petroleum vorsichtig auf Chloroform 
schichtete. 

Während ich bei meinen Versuchen in derselben Weise ver¬ 
fuhr, wie sie van der Heide in seiner in dieser Zeitschrift er¬ 
schienenen Arbeit genauer beschrieben hat, bin ich wegen der 
Erhitzung über 100° hinaus in der Darstellung der Gelatine¬ 
scheibchen von seiner Vorschrift abgewichen. Ich stellte mir, 
um möglichst vollständig jede Wasserverdunstung und dadurch 
entstehende Änderung der Konzentration zu vermeiden, kleine, 
im Lichten etwa 3 mm messende Glasröbrchen her, welche mit 
der flüssigen, noch nicht sterilisierten Gelatinelösung gefüllt und 

1) Wiley, Foods en Food adulterants. (Washington, Prins. off., 1889.) 
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darauf an beiden Enden zugeschmolzen wurden. Nach der 
Sterilisierung im Autoklaven wurden sie schnell abgekühlt und 
in dem Eisschranke auf bewahrt. Von jeder Probe bestimmte ich 
dann 4 Stunden, 24 Stunden und 8 Tage nach der Erstarrung 
den Verflüssigungspunkt. Zu diesem Zwecke zerschlug ich das 
Röhrchen, schnitt aus der Mitte der Gelatine ein ungefähr s / 4 bis 
1 mm dickes Scheibchen von 2 mm Durchmesser und brachte 
es in das Gefäfs mit Öl und Chloroform. 

Ich begann meine Versuche mit wässerigen, teils sauren, 
teils alkalischen Gelatinelösungen, welche ich mir auf folgende 
einfache Weise herstellte. In einem Kölbchen wurden 100 ccm 
destilliertes Wasser auf 50—60° C erhitzt und in dieser erwärmten 
Flüssigkeit 10 g Gelatine gelöst. Wenn ich mir eine alkalisch 
reagierende Lösung hersteilen wollte, fügte ich dann lOproz. 
Sodalösung hinzu, bis sich rotes Lackmuspapier deutlich blau zu 
färben begann. Diese Art der Alkalisierung genügte für meine 
Zwecke vollkommen, die Reaktion war auch nach zweistündigem 
Verbleiben der Lösung in gespanntem Dampfe von 115° C noch 
erhalten. War die Lösung auf diese Weise hergestellt, so wurde 
sie noch in flüssigem Zustande nach der oben bereits beschrie¬ 
benen Methode in die kleinen Glasröhrchen gefüllt und bis zu 
ihrer Verwendung im Eisschrank aufbewahrt. Zunächst bestimmte 
ich den Verflüssigungspunkt dieser nicht sterilisierten, in der 
Reaktion voneinander verschiedenen Lösungen, indem ich von 
jeder nach 4 Stunden, 24 Stunden und 8 Tagen eine Probe zum 
Schmelzen brachte. 

Die Ergebnisse waren folgende: 


Nach 1 

•1 

Saure 

Alkalische 

1 Gelatine 

Gelatine 


0 c 

0 c 

4 Stunden - 

31.1 

30,5 

24 

i 81,8 

31,3 

8 Tagen j 

32,6 

32,0 


Man ersieht zunächst den verschiedenen Einflufs, den die 

Reaktion der Lösung auf den Verflüssigungspunkt derselben hat. 
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Im Verlaufe meiner Bestimmungen hat mich dieses Ergebnis 
bewogen, diesem Punkte besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden 
und darüber genauere Untersuchungen zu machen, von denen 
späterhin die Rede sein soll. 

Ferner weisen die obigen Versuche auf die Bedeutung hin, 
welche die Zeit nach dem Erstarren für den Schmelzpunkt der 
Gelatine hat. Je längere Zeit nach der Erstarrung verstrichen 
ist, einen desto höheren Verflüssigungspunkt hat die Gelatine bis 
zu einer gewissen Grenze, eine Tatsache, die schon van der Heide 
durch seine Bestimmungen festgestellt hat. 

Nachdem ich mir durch diese Versuche eine Grundlage für 
spätere Vergleiche geschaffen hatte, ging ich zur Bestimmung 
des Schmelzpunktes der Gelatine über, welche über 100° C 
liegenden Temperaturen verschieden lange Zeit ausgesetzt wurde. 
Es wurden die teils mit saurer, teils alkalischer wässeriger lOproz. 
Gelatinelösung gefüllten Glasröhrchen in den Autoklaven ge¬ 
bracht, nachdem das Wasser in demselben den Siedepunkt er¬ 
reicht hatte. Dieses geschah mit der Absicht, die Zeit der 
Erwärmung bis zur gewünschten Temperatur möglichst abzu¬ 
kürzen, da, worauf auch van der Heide hinweist, schon in 
der Erwärmungszeit ein Teil der Gelatine peptonisiert wird. Als¬ 
dann wurde die Temperatur im Autoklaven auf 105 0 C, 107 0 C, 
110° C, 112° C oder 115° C gebracht und die Röhrchen ver¬ 
schieden lange Zeit, x / 4 Stunde, x / 2 Stunde, 1 Stunde und 2 Stunden 
dem Dampfe ausgesetzt. War die bestimmte Zeit verflossen, so 
wurden je 5 Minuten nach dem Auslöschen der Flamme unter 
dem Autoklaven die Röhrchen herausgenommen, schnell abge¬ 
kühlt, mit einer Etikette versehen, um Verwechslungen zu ver¬ 
meiden, und in den Eisschrank gebracht. Die Bestimmung des 
Schmelzpunktes wurde dann nach der van der Heide-Wiley- 
schen Methode, wie bei den obigen Versuchen, 4 Stunden, 
24 Stunden und 8 Tage nach der Erstarrung vorgeuommen. 

Die Resultate sind in Tabelle l auf der folgenden Seite 
angegeben. 
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Tab 

a) Nach 4 Stunden: 


Sterilisation 

1 Saure 

Alkali- 

Tempe¬ 

ratur 

Dauer 

Gela- 
! tine 

sehe 

Gelat. 




® c 

0 c 

| 

i/ 

'4 

Stunde 

28,1 

27,3 

105° C | 

V, 

> 

27,5 

26,5 

1 

> 

26,3 

25,1 

1 

2 

Stunden 

24,9 

23,9 


•/« 

Stunde 

27,6 

26,8 

107« C 

V, 

> 

26,9 

26,1 

1 

> 

26,0 

24,3 


2 

Stunden 

23,7 

22,7 


v 4 

8tunde 

27,2 

25,9 

110° o 

V. 

> 

26,5 

25,4 

1 

> 

24,7 

23,5 


2 

Stunden 

23,1 

21,6 


' l / 4 

Stunde 

26,9 

25,4 

112° C 

V, 

> 

25,6 

24,5 

1 

> 

23,9 

22,8 


2 

Stunden 

22,1 

19,9 


*/ 4 

Stunde 

26,6 

24,8 

115° C 4 

V, 

> 

25,0 

23,4 

l 

> 

23,6 

21,1 


2 

Stunden 

i 21 ’ 7 i 

18,9 


c) Nach 


Sterilisation | 

[säure 

Alkali- 

Tempe¬ 

ratur 

Dauer | 

Gela¬ 

tine 

sehe 

Gelat. 



0 c 

0 c 

| 

V 4 Stunde 

29,6 

28,6 

105° C< 

if , 

>t * 

29,2 

27,8 

1 » 

27,8 : 

26,5 

1 

2 Stunden 

26,2 

25,4 

t 

V 4 Stunde 

29,2 

28,1 

*-* 

o 

—i 

o 

o 

V. ’ 

28,44 

27,4 

1 

27,1 

25,9 

{ 

2 Stunden 

24,5 

24,2 

110° c j 

V 4 Stunde 

28,7 

27,6 

V» » 

27,3 

26,9 


Ile I. 

b) Nach 24 Stunden: 


Sterilisation j 

1 Saure 

Alkali- 

Tempe¬ 

ratur 

Dauer 

Gela¬ 

tine 

sehe 

Gelat. 


7« 

Stunde j 

• c 

1 29,2 I 

• c 

27,9 

105° C 1 

V, 

> i 

1 28 > 7 i 

27,4 

1 

> 

26,9 1 

25,8 


2 

Stunden 

1 

25,6 

24,8 


7< 

1 

Stunde 

i 28,4 

27,4 

107° O 

V, 

> j 

27,9 

26,8 

1 

> I 

26,7 

25,2 


2 

Stunden) 

24,2 

23,5 


7« 

Stunde i 

27,8 

26,7 

110° C< 

7. 

> 

27,0 

26,1 

1 

> | 

25,5 

24,2 


2 

Stunden 1 

23,6 

22,2 


*/4 

Stunde i 

27,6 

26,1 

112° C 

V. 

> 

26,5 

25,3 

1 

* 

24,8 

23,4 


2 

Stunden | 

23,1 

20,9 


v 4 

Stunde 

27,4 

25,6 

115° C < 

7. 

> 

25,9 

l 24,1 

l 

> 

24,6 

22,7 


2 

Stunden 

22,8} 

1 19,5 


Tagen: 


Sterilisation | 

Saure 

Alkali- 

Tempe¬ 

ratur 


Dauer 

Gela¬ 

tine 

sehe 

Gelat. 

110 » c| 

1 

Stunde 

0 C 

25,9 

'1 » C 

24,5 

2 

Stunden 

23,9 

22,6 

( 

7« 

Stunde 

28,5 

j 27,2 


V, 

» 

27,1 

1 26,1 

112« C< 

1 

> 

25,4 

1 24,3 

l 

2 

Stunden 

23,7 

21,3 


v 4 

Stunde 

28,1 

26,5 


V, 

> 

26,8 

24,7 

115° C' 

1 

> 

25,5 

23,3 


2 

Stunden 

23,7 

19,8 
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Bei Betrachtung dieser Ergebnisse fällt auch hier wiederum 
deutlich der grolse Einflufs der Zeit auf, welcher den noch 
nicht peptonisierten Gelatineteilchen gestattet, sich zu einem 
festen Verbände zu ordnen; je länger die Zeit, um so fester ist 
dieser. Die Versuche lehren, dafs der Verfltissigungspunkt einer 
24 Stunden alten Gelatine im Durchschnitt um 0,8° C höher 
liegt als der einer 4 Stunden alten, und dafs er nach Verlauf 
von 8 Tagen um weitere 0,6—0,7° C, im ganzen also um 1,5° C 
gestiegen ist. Dafs aber damit das Maximum noch nicht er¬ 
reicht ist, zeigte mir eine Bestimmung, welche ich an einer von 
Professor Förster im Februar 1901 hergestellten und in zu¬ 
geschmolzenem Röhrchen bewahrten lOproz. Gelatinelösung zu 
machen Gelegenheit hatte. Die Lösung war damals x / 4 Stunde 
bei 100° C sterilisiert worden und verflüssigte nach einmal wieder¬ 
holtem Schmelzen und Erstarren und 20 ständigem Bewahren im 
Eisschrank bei 28,7° C. Jetzt, nach Verlauf von 3 l j 2 Jahren, 
lag der Schmelzpunkt bei 30,7 0 C, es hatte also in dieser Zeit 
eine Zunahme der Verflüssigungstemperatur um 2° C statt¬ 
gefunden. 

Dies ist von nicht zu unterschätzender Bedeutung auch für 
die bakteriologischen Arbeiten, weil die eventuelle Verflüssigung 
der Gelatine, die längere Zeit vor der Impfung sterilisiert und 
aufbewahrt wurde, sich anders verhält, als wenn sie direkt nach 
dem Erstarren gebraucht wird. 

Aus den Resultaten geht ferner hervor der grofse Einflufs, 
den die Temperaturhöhe und die Dauer der Sterili¬ 
sation auf den Schmelzpunkt der Gelatine haben. Je höher 
die Temperatur ist und je länger sterilisiert wird, um so gröfser 
ist der Abfall, den die Verflüssigungstemperatur der Gelatine er¬ 
leidet. Dabei ist wohl zu bemerken, dafs dieses Abnehmen der 
Schmelztemperatur nicht allmählich erfolgt, sondern vornehm¬ 
lich in der ersten Viertelstunde der Sterilisation vor sich geht, 
und zwar um so gröfser ist, je höher die einwirkende Tempe¬ 
ratur. So ist beispielsweise der Schmelzpunkt einer 4 Stunden 
alten lOproz. sauren Gelatine, wie aus der Tabelle Ia hervor¬ 
geht, nach viertelstündiger Erhitzung bei 105° C von 31,1° C auf 


Digitized by CjOOQle 



Von Dr. Walter Gaehtgens. 


245 


28,1° C gesunken, nach zweistündiger Erhitzung von 31,1° C auf 
24,9 C. In der ersten Viertelstunde der Sterilisation bei 105° C 
ist also der Schmelzpunkt der Gelatine um ganze 3° C gefallen, 
in den folgenden l 8 / 4 Stunden aber nur um 3,2° C, das heilst, 
dafs bei zweistündiger Sterilisation der Abfall der Verflüssigungs¬ 
temperatur der Gelatine in der ersten Viertelstunde sechsmal so 
grofs ist wie in jeder der noch folgenden sieben Viertelstunden. 
Berücksichtigt man ferner noch die Schmelztemperaturen nach 
halbstündiger und einstündiger Erhitzung, so sieht man, dafs, 
abgesehen von der ersten Viertelstunde, in der ersten 
Stunde der Temperaturabfall pro Viertelstunde 0,6° C betrögt, in 
der zweiten Stunde dagegen durchschnittlich nur 0,3° C, das 
heifst, dafs die Schmelztemperatur in jeder Viertelstunde der ersten 
Stunde gerade noch einmal so viel abnimmt wie in der zweiten 
Stunde. Ähnlich verhalten sich auch die Schmelztemperaturen, 
welche nach Erhitzung bei 107° C, 110° C, 112° C und 115° C 
resultieren, nur dafs hier, entsprechend der höheren Temperatur, 
auch der Abfall des Verflüssigungspunktes gröfser ist. 

Die Tatsache, dafs die Peptonisierung der Gelatine haupt¬ 
sächlich in der ersten Viertelstunde der Sterilisation erfolgt und 
zwar um so energischer, je höher die einwirkende Temperatur 
ist, hat eipe praktische Bedeutung für die Bereitung der Nähr¬ 
gelatine. Einerseits lehrt sie, da wir doch einmal, um eine keim¬ 
freie Gelatine zu erhalten, auf eine Temperatur von mindestens 
100° C angewiesen sind, dafs es nicht empfehlenswert ist, die 
Erhitzungszeit übermäfsig einzuschränken, um dadurch eventuell 
eine höher schmelzende Gelatine darzustellen. Der Gewinn bei 
diesem Verfahren würde ein relativ nur geringer und die Aus¬ 
sicht, eine sterile Gelatine zu erhalten, mindestens stark in Frage 
gestellt sein. Anderseits aber zeigt dieses Ergebnis, dafs es nicht 
zweckmäfsig ist, zur Sterilisierung der Gelatine über 100° C 
liegende Temperaturen anzuwenden, da die Höhe der Temperatur 
auch bei kurzer Einwirkungsdauer doch schon genügt, den 
Schmelzpunkt der Gelatine bedeutend mehr zu erniedrigen, als 
dieses bei einer längeren Sterilisation bei 100° C der Fall sein 
würde. Während z. B. eine lOproz. alkalische Gelatinelösung, 
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welche x / 4 Stunde bei 110° C erhitzt worden ist, nach 24 Stunden 
schon bei 26,7° C schmilzt (vgl. Tabelle Ib), liegt der Verflüssigungs¬ 
punkt einer Gelatinelösung von der gleichen Konzentration, die 
40 Minuten bei 100° C erwärmt worden ist, nach 24 Stunden bei 
28,4° C (vgl. Tabelle II), es besteht mithin eine Differenz von 
fast 2 0 C. 

Nicht weniger interessant ist der Einflufs, den die Reaktion 
auf die Verflüssigungstemperatur der Gelatine hat. Van der 
Heide kommt bei seinen Untersuchungen zu dem Resultate, 
dafs die Reaktion, sofern man bei der für die Nährgelatine 
üblichen Grenze bleibt, keinen nennenswerten Einflufs auf die 
Erniedrigung des Schmelzpunktes habe. Indessen erklärt sich 
diese Annahme aus der Tatsache, dafs er das Verhalten der 
Gelatine nach dieser Richtung hin nur bei einer Temperatur von 
100° C prüfte, wo in der Tat der Unterschied kein bedeutender 
zu sein pflegt. Professor Förster aber hegte schon damals die 
Vermutung, dafs auch dieser Punkt nicht ohne Bedeutung wäre, 
hatte jedoch bisher keine näheren Bestimmungen darüber an¬ 
gestellt. Durch meine Versuche ist es mir nun gelungen, die 
Beweise hierfür zu liefern. 

Aus den Ergebnissen geht deutlich hervor, dafs die Reaktion 
keineswegs ohne Bedeutung für die Verflüssigungstemperatur der 
Gelatine ist. Vielmehr hat die saure Gelatine durchweg einen 
höheren Schmelzpunkt als die der gleichen Temperatur aus- 
gesetzte alkalische, und zwar ist dieser Unterschied um so gröfser, 
je höher die Temperatur ist, bei der die Gelatine sterilisiert 
wurde. Während er beispielsweise bei 104° C Sterilisations- 
temperatur meist nur 1°C beträgt, wächst er bei 112° C und 
115° C auf 1,5—2° C, so dafs sich daraus im Durchschnitt eine 
Differenz von ungefähr 1,4° C ergibt. 

Diese interessante Tatsache veranlafste mich, eingehendere 
Untersuchungen auch nach dieser Richtung anzustellen. Zu dem 
Zwecke füllte ich sechs Erl e um ey er sehe Kölbchen mit je 
100 ccm einer lOproz. sauren Gelatinelösung. Das erste behielt 
seine saure Reaktion, das zweite neutralisierte ich mit Normal¬ 
natronlauge, indem ich Phenolphthalein als Indikator benutzte, 
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die übrigen vier alkalisierte ich bis 0,1 °/ 0 , 0,2%, 0,5 % und 1,0 % 
Normalnatronlauge über dem Phenolphthalein - Neutralpunkte. 
Darauf bestimmte ich den Schmelzpunkt einer jeden Lösung 
4 Stunden und 24 Stunden nach dem Erstarren in nicht sterili¬ 
siertem Zustande, nach einer Erhitzung von 40 Minuten bei 
100° C und nach einer ebenso langen Erhitzung bei 110° C. In 
allen Fällen fand ich, dafs auch bei 110° C die Reaktion gut 
erhalten blieb. 


Die Ergebnisse waren folgende: 

Tabelle II. 


Reaktion 

Sterilisation 

Schmelzpunkt nach 

Temp. 

Dauer 

4 Stunden 

24 Stunden 


0 c 


o C 

® c 



0 

0 

31,1 

31,8 

Sauer 


100 

40 Minuten 

28,5 

29,3 



110 

> 

26,2 

26,9 



0 

0 

30,8 

31,4 

Neutral < 


100 

40 Minuten 

28,1 

28,8 



110 

> 

25,7 

26,4 



0 

0 

30,6 

31,3 

0,1 < 7 . Na OH | 


100 

40 Minuten 

27,7 

28,4 



110 

> 

25,2 

25,9 



0 

0 

30,5 

31,2 

0,2 °/ 0 Na OH 


100 

40 Minuten 

27,4 

28,1 



110 

> 

24,8 

25,5 


| 

0 

0 

30,3 

31,1 

0,6% Na OH 

1 

1 

100 

40 Minuten 

27,1 

27,8 


l 

110 

> 

23,9 

24,8 


| 

0 

0 

30,1 

30,8 

1,0% Na OH • 

1 

| 

100 

40 Minuten 

26,6 

27,3 


l 

110 

> 

22,6 

23,7 


Diese Ergebnisse zeigen aufs neue wieder die Erniedrigung 
der Verflüssigungstemperatur der Gelatine durch Erhöhung der 
Sterilisationstemperatur und das Ansteigen nach 24 Stunden; vor 
allem aber geht aus ihnen deutlich der Einflufs der Reaktion 
auf den Schmelzpunkt der Gelatinelösung hervor. 
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Während bei der nicht sterilisierten Gelatine der Unterschied 
zwischen saurer und alkalischer ein minimaler ist, steigt er bei 
100° C nicht unbedeutend an, um dann bei 110° C eine beträcht¬ 
liche Gröfse zu erreichen. Wenn man annimmt, dafs die in 
den bakteriologischen Instituten gebräuchliche Nährgelatine eine 
Alkalinität von ungefähr 0,1 °/o Normalnatronlauge über dem 
Phenolphthalein-Neutralpunkte hat, so würde das nach einer 
40 Minuten langen Erhitzung auf 100° C gegenüber der sauren 
Gelatine eine Differenz von fast 1 0 C, bei einer Gelatinelösung» 
die eine Alkalinität von 0,5 °/ 0 Normalnatronlauge über dem 
Phenolphthalein-Neutralpunkte'hat, einen Unterschied von 1,5° C 
bedeuten. 

Dafs dieser Punkt bei bakteriologischen Untersuchungen 
Berücksichtigung verdient, folgt aus der bekannten Tatsache» 
dafs manche Mikroben, wie z* B. der Cholerabazillus, stark alkali¬ 
sche Nährböden bevorzugen, während viele andere Bakterien, 
nach Schlüters 1 ) Untersuchungen sogar der Milzbrandbazillus, 
auch auf sauren Nährböden fortkommen. In der Regel wird 
man natürlich, wie bisher auch immer, die Nährgelatine schwach 
alkalisieren, da, wie Fraenkel 2 ) schreibt, die Bakterien, wenig¬ 
stens in ihrer überwiegenden Mehrzahl, noch Anspruch darauf 
machen, dafs der betreffende Nährstoff alkalische oder zum 
mindesten neutrale Reaktion aufweist; doch ist bei den möglichen 
Ausnahmefällen auf die vorstehende Tatsache bei der Verwen¬ 
dung der Nährgelatine wohl zu achten. 

Es ist schon erwähnt worden, dafs die Erwärmungszeit, d. h. 
die Zeit, welche bis zur Erreichung der gewünschten Sterilisations¬ 
tein peratur vergeht, nicht ohne Einflufs auf den Schmelzpunkt 
der Gelatine bleibt. Um auch für diese Annahme einen zahlen- 
mäfsigen Beweis zu erbringen, verglich ich die Verflüssigungs¬ 
grade von zwei lOproz. schwach alkalischen Gelatinelösungen» 
von denen die eine in den Autoklaven gebracht wurde, nachdem 
das Wasser in demselben den Siedepunkt schon erreicht hatte» 

1) Schlüter, Das Wachstum der Bakterien auf sauren Nährböden. 
Zentralbl. f. Bakteriol., XI, 1892. 

2) Fraenkel, Grundrifs der Bakterienkunde, 1887 u. 1890. 
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während sich die andere die ganze Zeit der Wassererwärmung 
in dem geschlossenen Autoklaven befand. Nach 24 Stunden lag 
der Schmelzpunkt der ersteren Lösung bei 28,4° C, derjenige der 
letzteren dagegen bei 27,9° C, es bestand mithin zwischen den 
beiden Verflüssigungspunkten eine Differenz von 0,5° C. Obschon 
diese Zahl an sich nur einen geringen Wert repräsentiert, so 
darf doch auch dieser Gesichtspunkt bei der regelrechten Be¬ 
reitung einer hochschmelzenden Nährgelatine nicht vernachlässigt 
werden. 

Schliefslich habe ich, ähnlich wie van der Heide, eine Reihe 
von Untersuchungen über den Einflufs gemacht, welchen der 
Gelatinegehalt auf den Schmelzpunkt hat. Ich stellte mir 
zu dem Zwecke eine 5proz. und eine 20proz. alkalische Gelatine¬ 
lösung her, deren Schmelzpunkte ich zunächst in nicht sterili¬ 
siertem Zustande nach Verlauf von 4 Stunden, 24 Stunden und 
8 Tagen bestimmte. Ich erhielt dabei folgende Resultate: 


Nach 

5°/„ 

20% 


o C 

ü c 

4 Stunden 

29,8 

31,9 

24 

30,5 

32,6 

8 Tagen 

| 

31,0 

33,2 


Man sieht aus diesen Ergebnissen, dafs innerhalb der an¬ 
gegebenen Grenzen der Unterschied in der Konzentration nur in 
relativ geringem Mafse den Schmelzpunkt der Gelatinelösung 
beeinflufst, eine Tatsache, welche durch die weiteren Versuche 
ihre Bestätigung erhalten sollte. Wenn man die Verflüssigungs¬ 
grade mit den entsprechenden einer lOproz. Lösung vergleicht, 
so sieht man, dafs der Schmelzpunkt einer 5proz. Lösung etwa 
0,8° C unter und der einer 20proz. im Durchschnitt 1,3° C über 
dem Verflüssigungspunkt einer lOproz. Lösung liegt. 

Bei meinen weiteren Versuchen verfuhr ich genau nach der 
früher beschriebenen Weise und erhielt dabei die in Tabelle III 
angegebenen Resultate. 
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Tabelle in. 


a) Nach 4 Stunden : 


b) Nach 24 Stunden: 


Sterilisation | 


i 

l 

Sterilisation 



Tempe¬ 

ratur 

Dauer 

6 7o 

| 20% 

Tempe¬ 

ratur 

Dauer 

57. 

2o7. 



0 C 

o C 



0 c 

0 C 

| 

x / 4 Stunde 

27,0 

28,6 

| 

V 4 Stunde 

27,6 

29,4 

105° C< 

v, » 

26,3 

27,8 

105° C< 

*/, » 

27,2 

28,5 

1 > 

24,8 

26,5 

1 

25,6 

27,1 

1 

2 Stunden 

22,6 

25,2 

1 

2 Stunden 

23,8 

25,9 


‘/ 4 Stunde 

26,2 

27,9 

| 

l / 4 Stunde 

27,1 

28,8 

107 0 C - 

v, > 

1 » 

25,4 

23,8 

27,1 

25,6 

107° C< 

•/, » 

1 > 

;! 26,3 
24,6 

27,8 

26,4 


2 Stunden 

21,7 

24,1 

1 

2 Stunden 

22,6 

24,8 


V 4 Stunde 

25,4 

27,6 

| 

V 4 Stunde 

26,3 

28,4 

110°C< 

Vi > 

24,5 

26,6 

110 » cl 

•/. * 

25,5 

27,2 

1 

22,9 

24,7 

1 > 

23,7 

25,7 


2 Stunden 

20,2 

23,3 

i 

2 Stunden 

21,3 

24,1 


V 4 Stunde 

24,6 

27,1 

1 

V 4 Stunde 

25,5 

27,8 

112° C • 

v. > 

23,6 

26,0 

112» C< 

*/. > 

24,5 

26,8 

1 » 

21,9 

24,3 

1 > 

22,9 

25,2 


2 Stunden 

— 

22,6 

1 

2 Stunden 

— 

23,5 


V 4 Stunde 

23,8 

26,3 


Vi Stunde 

24,6 

27,0 

115° C < 

V. > 

22,7 

25,2 

115« C' 

v, > 

23,4 

25,9 

1 

— 

22,9 

! 1 ’ 

21,1 

24,2 


2 Stunden 

_ 

21,3 


2 Stunden 

j _ 

22,4 


c) Nach 


Sterilisation | 



Tempe¬ 

ratur 

Dauer 

57 . 

o 

O 

<N 

i 

Vi Stunde 

0 C 

28,3 

o C 

. 30,0 

ü 

o 

© 

H 

V, > 

27,6 

29,1 

1 

26,1 

27,6 

l 

2 Stunden 

24,5 

26,6 


V« Stunde 

1 27,8 

29,6 

107 0 C - 

V. * 

26,8 

28,7 

1 » 

25,3 

27,1 


2 Stunden 

23,4 

| 25,6 

110° C | 

V 4 Stunde 

27,1 

29,0 


V. > 

26,2 

28,0 


8 Tagen: 


Sterilisation 



Tempe¬ 

ratur 

Dauer 

! 

57. 

20% 

110® C j 

1 Stunde 

o C 

! 24,3 

0 c 

26,9 

2 Stunden 

21,8 

25,0 


l / 4 Stunde 

26,3 

28,7 

\ 

Vi > 

25,2 

27,6 

112° C< 

1 > 

i! 23 > 5 ; 

1 26,1 

1 

2 Stunden 

1 — 

24,5 


l / 4 Stunde 

25,3 

27,8 


l /* > 

24,2 

26,5 

115® C- 

1 > 

21,9 

25,1 


2 Stunden 

: — 

23,5 
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Aus diesen Ergebnissen geht zunächst hervor, dafs auch bei 
höherem oder geringerem Gelatinegehalt als 10 °/ 0 mit steigender 
Temperaturhöhe und Dauer der Sterilisation der Schmelzpunkt 
sinkt und um so mehr wieder ansteigt, je länger die nach der 
Erstarrung verflossene Zeit ist. Ebenso wie bei einer lOproz. 
Gelatinelösung, erfolgt auch hier der Abfall der Verflüssigungs¬ 
temperatur am stärksten in der ersten Viertelstunde der Sterili¬ 
sation, um dann allmählich abzunehmen, und beträgt das 
Ansteigen des Schmelzpunktes in den ersten 24 Stunden un¬ 
gefähr 0,8° C, in den ersten 8 Tagen im Durchschnitt weitere 
0,6 bis 0,7° C. 

Ferner zeigen die Resultate, dafs auch hier die Verhältnisse 
nahezu ebenso liegen wie bei einer nicht sterilisierten Lösung, 
insofern als der Schmelzpunkt einer 5proz. Lösung im Durch¬ 
schnitt um 0,7° C tiefer und derjenige einer 20proz. durchschnitt¬ 
lich um 1,5° C höher liegt als der Verflüssigungspunkt einer 
entsprechend behandelten lOproz. Gelatinelösung. 

Während die 20proz. Gelatinelösung immer von fester Be¬ 
schaffenheit war, war mir bei der 5proz. die geringe Konsistenz 
auffallend, in einigen Fällen wurde sogar die Erstarrung sehr 
verzögert oder blieb ganz aus (in der Tabelle III durch — be¬ 
zeichnet), obwohl die Glasröhrchen gleich in den Eisschrank ge¬ 
bracht worden waren. So ist z. B. die Erstarrungsfähigkeit einer 
5proz. Gelatinelösung, welche 1 Stunde bei 115° C erhitzt worden 
ist, in dem Grade herabgesetzt, dafs sie nach 4 Stunden noch 
flüssig und erst nach Verlauf von 24 Stunden wieder erstarrt 
ist. Wird nun die gleiche Lösung 2 Stunden lang bei 112° oder 
115° C sterilisiert, so ist sie noch nach 8 Tagen flüssig, hat also 
offenbar ihre charakteristische Eigenschaft, zu gelatinieren, voll¬ 
ständig eingebüfst. Überhaupt war, wie schon erwähnt, die 
Konsistenz einer 5proz. Lösung durchweg geringer als die einer 
10- oder 20proz. Lösung, eine Tatsache von Bedeutung für die 
Wahl des Gelatinegehaltes bei Bereitung des Nährbodens, wie 
weiter unten erörtert werden soll. 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle in Kürze die im Laufe 
meiner Untersuchungen gemachten Erfahrungen, welche bei der 
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Bereitung der Nährgelatine zweckmäfsig in Rechnung gebracht 
werden müssen, zusammenzustellen: 

1. Je höher die Temperatur ist und je länger erhitzt wird, 
um so gröber ist der Abfall, den die Verflüssigungs¬ 
temperatur der Gelatine erleidet. 

2. Das Sinken des Schmelzpunktes erfolgt am stärksten in 
der ersten Viertelstunde der Sterilisation und ist um so 
bedeutender, je höher die Temperatur ist. Bei zwei¬ 
stündiger Sterilisation ist diese Erniedrigung in der ersten 
Viertelstunde sechsmal so grofs wie in jeder der noch 
folgenden sieben Viertelstunden. 

3. Bei zweistündiger Sterilisation ist, abgesehen von der 
ersten Viertelstunde, der Abfall in jeder Viertelstunde 
der ersten Stunde doppelt so grofs wie in jeder Viertel¬ 
stunde der zweiten Stunde. 

4. Die Reaktion beeinflufst die Verflüssigungstemperatur der 
Gelatinelösung in dem Sinne, dafs mit steigender Alkalität 
der Schmelzpunkt entsprechend sinkt. Das Absinken ist 
bei nicht sterilisierter Gelatine unbedeutend, bei der 
Sterilisation dagegen wächst es mit dem Steigen der 
Temperatur zu einer beträchtlichen Gröfse an. 

5. In der Anwärmungszeit wird bereits ein geringer Bruch¬ 
teil der Gelatine peptonisiert. 

6. Mit wachsender Konzentration der Gelatinelösung steigt 
der Schmelzpunkt, mit abnehmender sinkt er. Doch ist 
die Differenz relativ nur gering und steht in keinem Ver¬ 
hältnis zu dem Unterschied im Gelatinegehalt; zwischen 
einer öproz. und lOproz. Lösung beträgt sie im Durch¬ 
schnitt 0,8° C, zwischen einer lOproz. und 20proz. etwa 
1,3° C. 

7. Die lOproz. und 20proz. Gelatinelösungen zeigen immer 
eine feste Konsistenz, bei den öproz. dagegen ist, be¬ 
sonders nach lange dauernder Sterilisation, eine auf¬ 
fallende Herabsetzung der Erstarrungsgeschwindigkeit 
wahrnehmbar. Eine 2 Stunden lang bei 112° oder 115° C 
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erhitzte 5proz. Gelatinelösung ist sogar nach 8 Tagen 
noch flüssig, hat also ihre Erstarrungsfähigkeit offenbar 
gänzlich verloren. 


Diese Ergebnisse bestätigen also und erweitern die bereits 
zum Teil von van der Heide gemachten Erfahrungen. Dafs 
es gestattet ist, die Folgerungen, welche aus den an wässerigen 
Gelatinelösungen gemachten Bestimmungen gezogen worden sind, 
auch auf die Bouillongelatinelösungen auszudehnen, geht aus 
den Versuchen van derHeides, der auch nach dieser Richtung 
Untersuchungen angestellt hat, ohne weiteres hervor. Da es 
sich nämlich bei den wässerigen und Bouillongelatinelösungen 
höchstens um geringfügige Schwankungen der Verflüssigungs¬ 
temperaturen, welche durch den Gehalt der Bouillon an Salzen, 
Pepton usw. begründet sind, nicht aber um prinzipielle Unter-, 
schiede im Verhalten der beiden Lösungen handelt, glaube ich 
berechtigt zu sein, aus den obigen Ergebnissen meiner Bestim¬ 
mungen die Schlüsse auch für die zweckmäfsige Bereitung der 
Nährgelatine ziehen zu dürfen. 

Welche Gesichtspunkte hat man also bei der Darstellung 
der Nährgelatine zu berücksichtigen? — Aus den obigen Unter¬ 
suchungen geht zur Genüge hervor, dafs über 100° C liegende 
Temperaturen zum Sterilisieren nicht zu empfehlen 
sind, da sie eine zu starke Peptonisierung der Gelatine und 
rapide Erniedrigung des Schmelzpunktes auch bei kurzer Ein¬ 
wirkungsdauer zur Folge haben. Am besten erhitzt man deshalb 
die Lösung nur auf 100° C. 

Es fragt sich jetzt aber, wie lange die Gelatine sterilisiert 
werden soll? Auch diese Frage ist als gelöst zu betrachten, 
seitdem Levy und Bruns 1 ) das Vorkommen von Tetanus¬ 
keimen in der käuflichen Gelatine nachgewiesen — ein Befund, 
der später auch durch Schmiedicke 2 ) bestätigt wurde — und 

1) Levy und Bruns, Über den Gehalt der käuflichen Gelatine an 
Tetanuskeimen. Deutsche med. Wochenschr., XXVIII, 1902. 

2) Schmiedicke, Weiteres über Tetanuskeime in der käuflichen 
Gelatine. Deutsche med. Wochenschr., XXVIII, 1902. 
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durch ihre Versuche 1 ) gezeigt haben, dafs erst oberhalb einer 
Frist von 30 Minuten im strömenden Wasserdampfe jedes Wachs¬ 
tum dieser resistenten Lebewesen aufhöre. Um also eine keim¬ 
freie Gelatine zu erhalten, ist eine Sterilisation von 35—40 Minuten 
bei 100° C unbedingt geboten. Selbstverständlich ist dabei Pro¬ 
fessor Försters Vorschrift, dafs die zur Nährgelatinebereitung 
dienende Löffler sehe Bouillon und alle in Anwendung kom¬ 
menden Gerätschaften, insbesondere auch die Kultur¬ 
röhrchen, schon vorher sorgfältig sterilisiert werden müssen, 
auf das peinlichste zu beachten, da die 35 — 40 Minuten 
dauernde Erhitzung auf 100° C lediglich zur Sterilisation der 
Gelatine selbst dienen soll. 

Schwieriger ist die Frage zu beantworten, welcher Prozent¬ 
gehalt an Gelatine dem Nährboden zu geben ist. Der Gebrauch 
der lOproz. Nährgelatine ist keineswegs wissenschaftlich be¬ 
gründet, sondern lediglich eine Erfahrungssache. Es würde zum 
Nachweise, ob nicht vielleicht Nährböden mit einem höheren 
oder niedrigeren Gelatinegehalt als 10°/ 0 , zugleich aber auch mit 
einem über 25° C liegenden Verflüssigungspunkte bessere Be¬ 
dingungen für das Wachstum der Bakterien bieten als die lOproz. 
Nährgelatine, besonderer umfassender Untersuchungen bedürfen, 
welche die Grenzen meiner Arbeit weit überschreiten würden. 
Jedenfalls wachsen nach den Erfahrungen von Professor Förster 
im Amsterdamer und im hiesigen hygienischen Institute eine 
Reihe von Bakterienarten schon kümmerlich in Löfflerscher 
Bouillon mit 20 °/ 0 Gelatine. Eine 20proz. Gelatinelösung hat 
zwar einen etwas höheren Schmelzpunkt als eine lOproz., dem 
gegenüber aber steht der relativ grofse Mehrverbrauch an Material 
und die immerhin schwierige Filtration der dickflüssigen Masse. 
Die Anwendung einer 5proz. Lösung hat umgekehrt einen ge¬ 
ringeren Verbrauch, aber auch eine Erniedrigung des Schmelz¬ 
punktes und eine bedeutend geringere Konsistenz zur Folge. 
Demgemäfs ist die Verwendung der in den meisten Laboratorien 
benutzten lOproz. Nährgelatine am zweckmäfsigsten. 

1) Levy and Bruns, Gelatine und Tetanus. Resistensf&higkeit der 
Tetanussporen. Sterilisation der Gelatine. Mitteil, aus d. Grenzgeb. d. Chir. 
u. Med., X, 1902. _ 
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Untersüchnngen Uber die im „Clayton-Apparat“ erzeugten 

Schwefeldämpfe. 

Von 

Marinestabsarzt Dr. H. Trembur, 

Assistenten des Instituts. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin. Direktor: Geh. 

Med.-Rat Prof. Dr. Rubner.) 

In dem Bestreben, die Pest, die ja durch den Schiffsverkehr, 
speziell durch die Schiffsratten, verschleppt wird, von den Ländern 
fern zu halten, sind gerade in den letzten Jahren die Hafen¬ 
behörden der Kulturländer aufserordentlich tätig gewesen. Be¬ 
sonders in den grofsen Hafenplätzen des Weltverkehrs sind 
Organisationen geschaffen, die eine genaue gesundheitliche Kon¬ 
trolle aller im Hafen befindlichen Schiffe ermöglichen, und die 
Gewähr dafür bieten, dafs infiziert befundene abgesondert und 
gründlicher Desinfektion unterzogen werden. 

Über die Art, wie diese Desinfektion am wirksamsten aus¬ 
geführt [werden soll, gehen die Ansichten auseinander. Als 
ideales Desinfiziens kommt nur ein Gas in Betracht, welches die 
Räume, auch wenn sie volle Ladung enthalten, gleichmäfsig und 
schnell durchdringen kann, und zwar in solcher Konzentration, 
dafs Mikroorganismen sowohl wie Ungeziefer, speziell Ratten, 
sicher abgetötet werden, ohne dafs die Ladung oder der Schiffs¬ 
körper dadurch Schaden erleidet, und ohne dafs durch lange 

0 

Dauer der notwendigen Mafsregeln empfindliche Verluste für den 
Besitzer entstehen. Leichte und billige Herstellung des Gases 

Archiv für Hygiene. Bd. Ul. 18 
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in genügend grofser Menge ist Voraussetzung. Dieses ideale 
Mittel kennen wir bis heute nicht, und so sind wir darauf ange¬ 
wiesen, von dem Unvollkommenen das Beste unserem Zwecke 
dienstbar zu machen. Formaldehyddämpfe, die in der Wohnungs¬ 
desinfektion so Vortreffliches leisten, kommen schon deshalb 
nicht in Frage, weil sie von Ratten und anderem Ungeziefer in 
erheblicher Konzentration vertragen werden. Nocht 1 ) in Ham¬ 
burg hat in Gemeinschaft mit Giemsa das Generatorgas zur 
Vernichtung von Ratten an Bord von Schiffen empfohlen und 
mit dessen Anwendung stets guten Erfolg gehabt, indem Ratten 
auch in den entlegensten Winkeln schnell getötet wurden. Da 
das Gas weder die Ladung noch die Schiffswände irgendwie be¬ 
schädigt — dieses wurde durch von der Hamburger Handels¬ 
kammer vorgeschlagene Sachverständige festgestellt —, und die 
Kosten des Verfahrens bei allgemeiner Einführung verhältnis- 
mäfsig gering sein werden, so dürfte es in Zukunft häufig benutzt 
werden, um SchifEe rattenfrei zu machen und dadurch die oft 
recht erheblichen Beschädigungen der Fracht durch diese ge- 
fräfsigen Nager zu vermeiden. Sind die Ratten mit Peät infiziert, 
so mufs sich nach der heute immer noch zu Recht bestehenden 
Anschauung eine gründliche Desinfektion der Ladung und der 
Räume anschliefsen, da Kohlenoxyd und Kohlensäure, die Haupt¬ 
bestandteile des Generatorgases, in den angewandten Menge¬ 
verhältnissen nicht bakterizid wirken und die von den Ratten 
durch Kot und Harn ausgeschiedenen Pestkeime unbeeinflulst 
bleiben. Wenn es auch durch eine Reihe von Laboratoriums¬ 
versuchen wahrscheinlich geworden ist, dafs diese Keime, die 
sehr wohl der Ladung anhaften können, für eine Weiterverbreitung 
der Seuche unter den Ratten weniger Bedeutung haben, ein¬ 
mal weil sie gegen äufsere Einflüsse, wie Eintrocknung, wenig 
widerstandsfähig, dann weil sie, so ausgestreut, in zu geringer 
Menge vorhanden sind, um Frefspest zu erzeugen, wird dadurch 
ihre Infektionsfähigkeit für den Menschen nicht gemindert. 

1) Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt, XX. Bd. Über die Vernichtang 
von Batten an Bord von Schiffen als Mafsregel gegen die Einschleppung der 
Pest. Von Nocht und G. Giemsa. 


Digitized by ^.ooQle 



Von Marinestabsarzt Dr. H. Trembur. 


257 


R. Otto 1 ) hat im Rattenkot, der bei einer Temperatur von 22° 
gehalten war, nach 1 Tag, bei 6° noch nach 3 Tagen virulente 
Pestbazillen gefunden, und in einer Mischung von Rattenkot, 
Getreide und Pestkultur, die mit Bouillon durchfeuchtet war, 
hat er sie nach 5 bzw. 9 Tagen nachgewiesen. In Kobe gelang 
1899 der Nachweis lebender Pestbazillen in den Abfällen eines 
Schiffes, nach dessen Entladung Pest unter den Arbeitern auf¬ 
getreten war. Somit dürfte also wohl eine regelrechte Desinfek¬ 
tion von Schiffen mit Rattenpest gerechtfertigt sein, auch wenn 
die Ratten vernichtet sind. Ob die den Ratten anhaftenden In¬ 
sekten (Flöhe, Läuse) durch Generatorgas abgetötet werden, ist 
meines Wissens von Nocht nicht angegeben. Bleiben sie am 
Leben, so ist eine Verschleppung der Pestkeime durch sie nicht 
auszuschliefsen, selbst wenn auch ihre direkte Vermittlerrolle 
von den Ratten zu den Menschen nicht allgemein anerkannt wird. 

Die Vorteile des Generatorgases mit der Fähigkeit, Mikro¬ 
organismen und Insekten sicher abzutöten, sollen die im Clayton- 
Apparat erzeugten Schwefeldämpfe vereinen. Ferner sollen sie 
wegen ihres durchdringenden Geruches weniger gefährlich für 
Menschen sein als das völlig geruchlose Generatorgas, bei dessen 
Anwendung die Schiffe von Menschen verlassen sein müssen. 

Der Clayton-Apparat besteht aus einem eisernen Kessel, in 
welchem Stückschwefel verbrannt wird. Die zur Unterhaltung 
der Verbrennung nötige Luft wird durch ein Rootgebläse von 
aufsen her in den Kessel gesaugt und dann mit Schwefeldämpfen 
beladen nach Abkühlung in einer Wasserkühlvorrichtung unter 
Druck in den zu desinfizierenden Raum hineingeblasen. Durch 
diese Anordnung wird einmal ein hoher Gehalt der Luft an 
schwefliger Säure erreicht, wie er bei der gewöhnlichen Verbren¬ 
nung des Schwefels in offener Pfanne nie erzielt werden kann, 
bei der ja die entstehenden Schwefel dämpfe selbst der weiteren 
Verbrennung ein Ende machen, und zweitens wird durch die 
Wasserkühlung die Temperatur der Dämpfe so herabgesetzt, dafs 
eine störende Kondensation im Raume hintangehalten wird. Durch 

1) R. Otto, Über die Lebensdauer und Infektiosität der Pestbazillen 
in den Kadavern der Pestratten. Festschrift zum 60. Geburtst. v. R. Koch. 

18* 
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Absaugen der zur Verbrennung des Schwefels nötigen Luft aus 
dem zu desinfizierenden Raum, so lange sie nicht mehr als 
1—2% S0 2 enthält, soll eine gleichmäfsige Verteilung der 
schwereren Schwefeldämpfe beschleunigt, ihre Penetrationsfähig¬ 
keit erhöht werden. 

Die Apparate werden in verschiedenen Gröfsen hergestellt. 
Sie können als feste Anlagen am Kai aufgestellt werden, wo 
Vorrichtungen zum bequemen Festmachen der Schiffe getroffen 
sind, oder sie werden auf einer Lori oder einem Dampfboot 
montiert, mit welchem sie an den Liegeplatz des Schiffes heran¬ 
gefahren werden, und endlich werden sie auf grofsen Dampfern 
eingebaut, so dafs sie zur ständigen Verwendung bereit stehen. 
Uns wurden die zu den Versuchen notwendigen Apparate in 
entgegenkommender Weise von der »Norddeutschen Maschinen- 
und Armaturenfabrik« in Bremen zur Verfügung gestellt, wofür 
wir auch an dieser Stelle nicht verfehlen wollen, unseren Dank 
auszusprechen. 

Besonders französische Forscher, Calmette und Haute- 
feuille 1 ), E. David und G. Duriau 2 ), Calmette und 
Rolants 3 ), treten für die Vorzüge des »Claytongasesc ein und 
empfehlen es für wiederholte, eventuell nach jedesmaligem Ver¬ 
lassen eines verseuchten Hafens vorzunehmende Desinfektion. 

Sie begründen dieses mit Folgendem: 

1. Bei einem Gehalt der Luft von 5 °/ 0 S0 2 werden Ratten, 
Mäuse, Kakerlaken, Flöhe, Wanzen, Stechmücken usw. 
sicher getötet. 

2. Bei 8 °/ 0 werden Typhus-Cholera-Pestbazillen vernichtet, 
während die Wirkung auf Diphtherie- und Tuberkel¬ 
bazillen, vor allem Sporen, eine unsichere ist oder ganz 
ausbleibt. 

3. Auf den Schiffskörper, auf die verschiedensten Waren, 
wie Reis, Kakao, Kaffee, auf das Möblement und die 

1) Calmette et Hautefeuille, Rapport sur la ddsinf. par le pro- 
c4d6 Clayton ä bord des navires. Rev. d’hyg. et pol. sanit. 1902. 

2) David et Duriau, Etat actuell de la ddsinf. des navires etc. 1. c. 1903. 

3) Calmette et Rolants, Surla valeur d^sinf. del’acidesulfureux etc. l.c. 
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Schiffsmaschinen etc. übt es keinen dauernd schädigenden 
Einflufs aus. 

4. Die Desinfektion kann vorgenommen werden, ohne dafs 
Passagiere und Mannschaften auszusteigen brauchen, und 

5. beansprucht sie nicht länger als 4—5 Stunden. 

Die grofse Bedeutung, welche den vorliegenden Fragen in 
praktischer Beziehung zukommt, hat Herrn Geheimrat Rubner 
veranlafst, mich mit der Prüfung der Wirkung der Claytondämpfe 
zu beauftragen. Nur bei seiner ständigen Unterstützung mit Rat 
und Tat war es möglich, die Schwierigkeiten und Unbequemlich¬ 
keiten aus dem Wege zu räumen, die ein Experimentieren mit 
grofsen Mengen S0 2 mit sich bringt, besonders in einem Labora¬ 
torium, das so dicht von Wohnhäusern umgeben war, wie das 
alte hygienische Institut in der Klosterstralse. Es ist mir eine 
angenehme Pflicht, an dieser Stelle meinen ergebenen Dank 
hierfür auszudrücken. 

Die Versuche wurden in dem 110 cbm grofsen, im zweiten 
Stockwerk des Museums gelegenen Desinfektionszimmer ausge¬ 
führt. Dieses besitzt nur ein Fenster, welches nach dem Hof 
des benachbarten Gerichtsgebäudes sieht, und das durch eine 
besondere Zugvorrichtung von Innen her geöffnet werden konnte, 
damit eine Unterbrechung des Versuches zu jeder Zeit möglich 
war. Von den zwei Türen war die dem Fenster gegenüber¬ 
liegende fest geschlossen und abgedichtet. Vor ihr stand der 
Clayton-Apparat. Unten und oben war sie durch ein Blechrohr 
von 4,5 cm lichter Weite durchbrochen, von welchem das untere 
der Zuleitung der Schwefeldämpfe in den Versuchsraum diente, 
während das obere ein Absaugen der Zimmerluft in den Ver- 
brennungsherd ermöglichen sollte. Durch zwei Glasfenster, die 
in einer Höhe von 1 % m über dem Boden eingesetzt waren 
konnte das Innere des Zimmers übersehen werden. Die seitliche 
Tür wurde jedesmal nach Auslegen der Testobjekte durch Papier 
verklebt. 

Als Testobjekte dienten ca. 1,5 cm lange Seidenfäden, die 
J / 2 Stunde lang mit 24stündigen Bouillonkulturen von Typhus, 
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Cholera, Prodigiosus und Staphylokokken durchtränkt, dann 
zwischen sterilem Fliefspapier x / 2 Stunde bei 37 0 getrocknet waren. 
Die Cholerafäden wurden nur zwischen Fliefspapier abgedrückt, 
da sie eine stärkere Austrocknung nicht vertrugen. Die ver¬ 
wandten Milzbrandsporenfäden wurden durch strömenden Wasser¬ 
dampf von 100° erst nach 2% Minuten abgetötet. 

Die Dauer eines jedeu Versuchs betrug ca. 5 Stunden. 

Zur Feststellung des Gehaltes der Luft an S0 2 benutzte ich 
nach Vorschlag des Herrn Professor Dr. H. Wolpert, der in 
dankenswerter Weise an den chemischen und hygienischen Fragen 
mitgearbeitet hat, das jodometrische Verfahren, welches im 
Wolpertschen Luftprüfer sehr schnell und bequem zum Ziele 

führte. Es wurden 5 ccm bei hohem Gehalt an S0 2 

^ Jodlösung in den Glaszylinder gefüllt, und dann soviel Luft 

aspiriert, dafs nach kräftigem Schütteln Entfärbung eintrat. Wir 
verhehlten uns nicht, dafs dies Verfahren nicht die exakten 
Resultate haben kann wie die gewichtsanalytische Bestimmung. 
Wenn auch die so erhaltenen Resultate vielleicht um l°/ 0 ungenau 
sein können, so handelte es sich für uns doch mehr darum, 
schnell die in einer gewissen Zeit vorhandene Konzentration un¬ 
gefähr zu erfahren, und dazu genügt diese Methode. Eine Be¬ 
stimmung nahm ungefähr 4 Minuten in Anspruch. Die mit 
dieser Methode gewonnenen Resultate waren meist etwas niedriger, 
als wenn wir in einer einfachen von der Firma zu diesem Zweck 
beigefügten Gasbürette die von Wasser absorbierte S0 2 - Menge 
ablasen. 

Während der einzelnen Versuche wurde in Zwischenräumen 
von 1 j 2 Stunde eine Bestimmung 1*/ 2 m über dem Boden und 
öfters auch an der Decke gemacht. Hier wurde durch ein Glas¬ 
rohr, welches durch die Deckenfüllung nach dem Speicher geführt 
war, die Luft erst entsprechend lange abgesaugt, bevor zur Be¬ 
stimmung geschritten wurde. Die Verteilung der Schwefeldämpfe 
war recht gut durch die Glasfensterchen in der Tür zu verfolgen. 
Sie breiteten sich zuerst über dem Boden aus, stiegen langsam 
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höher, erreichten die unteren Fensterscheiben, während die oberen 
noch frei zu übersehen waren, und wenn die dichte weifse Nebel¬ 
wand sich bis zur Fensterhöhe emporgeschoben hatte, war das 
Zimmer in undurchdringlichen Rauch gehüllt, so dafs es schwer 
war, die in kleinen Käfigen direkt vor den Glasfenstern unter¬ 
gebrachten Tiere zu beobachten. 

Nach denVersuchen war der Fufsboden und die im Zimmer 
aufgestellten Gegenstände mit einer deutlichen Schicht sublimierten 
Schwefels bedeckt, der, von den dem Apparat entströmenden 
Gasen mechanisch mitgerissen, sich zum Teil in den Rohrleitungen 
absetzte, zum Teil der Zimmerluft in feinster Verteilung bei¬ 
gemengt zur Entstehung des weifsen Nebels Veranlassung gab. 

Der S0 2 -Gehalt der Luft nahm entsprechend der Menge des 
verbrennenden Schwefels zu. Eine gleichmäfsige Verbrennung 
gröfserer Schwefelmengen konnten wir auch in dem umfang¬ 
reicheren der uns zur Verfügung gestellten Apparate kaum er 
reichen. Sie war bald in der vorderen bald in der hinteren 
Hälfte des Herdes schwächer und mufste durch öfteres Schüren 
und Sprengen der sich bildenden oberflächlichen Kruste immer 
von neuem angefacht werden. Daher ist das sprunghafte Steigen 
des S0 2 -Gehaltes zu erklären, wie wir es nicht selten zu ver¬ 
zeichnen hatten. 

Die Verteilung der schwefligen Säure war immerhin eine 
recht günstige, der Unterschied in den unteren und oberen Luft¬ 
schichten nur gering. Der kräftige Auftrieb der Schwefeldämpfe, 
wie er einmal durch das Absaugen der Zimmerluft von oben — 
wenigstens zu Beginn des Versuches —, dann durch die kräftige 
Pulsion des Zentrifugal Ventilators erreicht werden sollte, war 
niemals zu konstatieren; wie auch niemals ein Druckunterschied 
durch das Manometer angezeigt fwurde. Nach Abstellen des 
Ventilators sank die schweflige Säure langsam nach unten. Wir 
bemerkten ihren Geruch nie im Speicherraum, in welchem das 
zur Luftentnahme dienende Glasrohr offen mündete, hingegen 
waren die unter dem Versuchszimmer gelegenen Räume öfters so 
stark mit S0 2 angefüllt, dafs der Aufenthalt für Menschen dort 
unmöglich war. 
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Die bakterizide Wirkung der Claytondämpfe in verschiedener 
Konzentration auf die pathogenen Mikroorganismen, welche an 
Seidenfäden in offenen Petrischalen ihnen ausgesetzt waren, ist 
aus folgender Zusammenstellung zu ersehen: 
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in •/. 
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Milzbrand¬ 

sporen 
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— 
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Betrug der S0 2 -Gehalt der Luft 4,3 % oder mehr, so wurden 
Typhus-, Cholera- und Diphtheriebazillen abgetötet. Staphylo¬ 
kokken zeigten eine gröfsere Resistenz, bei 5,6 °/ 0 wurden sie in 
einem Versuch abgetötet, während sie nach einem anderen sich 
lebensfähig erwiesen. Im allgemeinen wuchsen sie bei mehr als 
5,6% nicht mehr aus. 

Ich kann also die Angaben der französischen Forscher, dafo 
bei 8% S0 2 , Typhus-, Cholera- und Diphtheriebazillen abgetötet 
werden, bestätigen, sofern dem Angriff des Gases ein Hemmnis 
nicht entgegen trat. Mit Pestbazillen konnte ich aus äufseren 
Gründen nicht arbeiten, ich glaube aber auf Grund der über 
diese gemachten Feststellungen keinen Fehlgriff zu tun, wenn 
ich sie mit einschliefse. Milzbrandsporen wurden durch die Ein¬ 
wirkung des Claytongases bei 14% S0 2 nicht beeinflusst. 

Um mir ein Bild von der Penetrationsfähigkeit des Clayton¬ 
gases zu verschaffen, schlug ich zunächst den von Calmette u. a. 
befolgten Weg ein. Ich bedeckte teils Testfäden in Reagens¬ 
gläsern mit verschieden hohen Schichten sterilen Seesandes bis 
zu 10 cm, teils schlofs ich Reagensröhrchen, an deren Boden die 
Testfäden lagen, mit 1—3 Schichten Leinen oder kräftigen Tuch¬ 
stoffes möglichst fest ab und stellte sie so, nach aufsen ver¬ 
schlossen, im Zimmer auf. Das Resultat war dasselbe, wie wenn 
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die Fäden offen dagelegen hätten, ein unerwartet günstiges. Mir 
schien es aber nicht absolut sicher, dafs bei dieser Versuchs¬ 
anordnung die Schwefeldämpfe ausschliefslich durch die deckende 
Tuchschicht eingedrungen sind, sie konnten auch einen dem 
Auge verborgenen Weg zwischen Tuch und Glas genommen 
haben. Diese Fehlerquelle glaube ich sicher ausgeschlossen zu 
haben, wenn ich in folgender Weise vorging: Ich liefs mir zwei 
gleiche, runde, 0,25 cm dicke, 1 cm breite Messingrahmen her- 
stellen, die einen Kreis von 10 cm Durchmesser umschlossen. 
Zwischen diese zwei Rahmen wurden entsprechend zugeschnittene 
Tuchstücke gespannt, zwischen die einzelnen Tuchschichten 
imprägnierte Seidenfäden gelegt. Um zugleich einen Kon troll¬ 
versuch zur Hand zu haben, wurde in die Mitte zwischen den 
Tuchschichten eine Blechplatte eingeschaltet. Durch drei starke 
Klemmschrauben wurden die beiden Rahmen mit den zwischen 
ihnen liegenden Tuchstücken und der Blechplatte möglichst fest 
aufeinander geprefst, der Aulsenrand mit Kautschukheftpflaster 
verklebt und dieses dann mit dicker Paraffinschicht versehen. 
Ebenso wurde der Innenrand paraffiniert. Auf diese Weise ist 
es unmöglich gemacht, dafs das desinfizierende Gas von den 
Rändern her an die Testobjekte gelangen konnte, und es ist 
sichergestellt, dafs das an dieselben gelangte Gas seinen Weg 
durch die Tuchschichten genommen hat. Wenn der S0 2 -Gehalt 
im Raum 8 °/ 0 betrug, wurden Cholerakeime, auch wenn sie von 
drei Tuchschichten bedeckt waren, abgetötet, von Typhus- und 
Prodigiosus nur die von einer Schicht bedeckten, während 
Staphylokokken in ihrer Entwicklung um 24 Stunden gehemmt 
waren. Kontrollfäden von Typhus und Prodigiosus, die so gelegt 
waren, dafs sie völlig von dem Messingrahmen bedeckt wurden, 
wuchsen aus, auch wenn sie oberhalb der Tuchschichten lagen. 

Stücke von blauem Lackmuspapier, die zugleich mit den 
Seidenfäden eingelegt waren, zeigten Rotfärbung, aber auch in 
abnehmender Stärke, indem die von vier Tuchschichten bedeckten 
weniger grell gerötet waren. Die Rötung des blauen Lackmus- 
.papieres hat allerdings wenig zu bedeuten, da ein S0 2 -Gehalt der 
Luft von ca. 0,01 Volumprozent nach annähernder Bestimmung 
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nach Wolffhügel 1 ) genügt, um diesen Farbumschlag hervor¬ 
zubringen. Ich glaube hiermit gezeigt zu haben, dafs die Ver¬ 
suchsanordnung eine meinen Absichten entsprechende war, und 
dafs die Penetrationsfähigkeit des Claytongases zwar eine etwas 
gröfsere ist als die der bisher bekannten gasförmigen Desinfi- 
zientien, dafs sie aber nicht so grofs ist, dafs sie in Ballen zu- 
sammengeprefste Handelsartikel so durchdringt, dafs in jeder 
Entferpung von der Oberfläche die zur keimtötenden Wirkung 
erforderliche Konzentration vorhanden ist. 

Calmette u. a. haben festgestellt, dafs die keimtötende 
Fähigkeit der Claytondämpfe eine viel gröfsere ist als diejenige 
des reinen schwefligsauren Gases, das bei der Entwicklung aus 
dem Anhydrid entsteht, und welches selbst in einer Konzentration 
von 22°/ 0 Typhusbazillen u. a. nicht abtötete. Sie sehen die 
Ursache hierfür in einem geringen Gehalt an schwefelsaurem 
Anhydrid, welcher der reinen S0 2 fehlt. Nach den Feststellungen, 
welche in dem hiesigen Institute über die Wichtigkeit des Wasser¬ 
dampfgehaltes der Luft bei der Formaldehyddesinfektion gemacht 
sind, hielt ich es für nicht aussichtslos, auch bei der S0 2 -Des- 
infektion diesen Punkt zu berücksichtigen, weun auch früher der 
Vorteil, welchen eine der Schwefelung vorangehende Anfeuchtung 
der Desinfektionsobjekte zu gewähren vermag, als verschwindend 
klein bezeichnet ist. Ich experimentierte zu diesem Zweck mit 
den Glaskästen, die zur Anaerobenzüchtung dienen; band die 
Testobjekte an einen Faden, der mit Siegellack in der Mitte des 
Deckels befestigt, in den Hohlraum des Kastens herunterhing, 
so dafs zur Erzielung einer gleichmäfsigen Verteilung der schwef¬ 
ligen Säure das Gefäfs geschüttelt und auch umgestülpt werden 
konnte. Die Versuche wurden im Juli d. J. gemacht, als die 
relative Feuchtigkeit der Atmosphäre an sich sehr gering war, 
aufserdem wurde noch die zur Verdünnung nötige Luft durch 
Schwefelsäure getrocknet. Hierdurch wurde in dem Versuchs¬ 
kasten die relative Feuchtigkeit um einige Prozente niedriger als 
in der Atmosphäre. 

1) Wolffhügel, Über den Wert der schwefligen Säure als Desinfek¬ 
tionsmittel. Mitteil. a. d. Kais. Ges.-Amt, I. 
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Durch Durchleiten wasserdampfreicher Luft durch den Ver¬ 
suchskasten erzielten wir in einer zweiten Versuchsreihe eine 
relative Feuchtigkeit von ungefähr 80 °/ 0 , ohne dafs Kondensations¬ 
tropfen am Schlüsse des Versuches vorhanden waren. Dafs diese 
Feuchtigkeit erreicht wurde, zeigten kleine Hygrometer an, die 
bei den ersten Versuchen in den Kästen aufgestellt waren, dann 
aber fortgelassen werden mufsten, weil sie unter dem Einflüsse 
der schwefligen Säure zu sehr litten. Das Resultat geht aus 
folgender Tabelle hervor: 


Datum 

Rel. Feuch- 

so,- 




Aufsenluft 

des 

Versuchs 

tigkeit 
im Vers.- 

K asten 

Gehalt 

# /o 

Typh. 

Staph. 

Prodig. 

Rel 

Feucht. 

Temp. 

0 C 

14. VII. 

Luft 

3,8 

H“ 

+ 

+ 

35 °/ 0 

26° 

4. > 

durch 1 

11,2 

+ 

+ 

. 4- 

48 > 

26° 

11. > 

H,S0 4 gej 

12,9 

+ 

+ 

+ 

44 > 

21,1° 

5. > 

trocknet 

14 

+ 

+ 

verspätet 

55 > 

25° 

11 . > 

t 

18,8 

+ 

+ 

ver- 

1 unglückt 

44 > 

21,1° 

8. , 

> 

28 

_ | 

— | 

— 

54 > 

23° 

5. > 

ca. 80% 

4,9 

+ 

+ 

+ | 

5o > 

25° 

11. . 

künstlich 

5,6 

+ 

verspät. 1 

verspätet 

44 * 

21,1° 

14. > 

ange¬ 

5,6 

— 


— 

35 > 

26° 

4. > i 

feuchtet 

6,6 

— 

— 

— 

48 » 

26° 


Die desinfizierende Kraft des aus dem Anhydrid gewonnenen 
Gases ist also erheblich geringer als die des Claytongases. Sie 
wird aber erheblich verstärkt durch hohen Wasserdampfgehalt 
der Luft. Während in relativ trockener Luft die Wirkung noch 
bei 18,8 °/ 0 ausblieb, trat sie bei hoher relativer Feuchtigkeit schon 
bei 5,6 °/ 0 ein, bleibt aber auch dann, also unter den günstigsten 
Bedingungen, hinter dem Claytongas zurück. 

Eine Kombination zwischen Claytongas und Formaldehyd, 
um die ratten- und insektentötende Kraft des ersteren mit den 
stärkeren bakteriziden Eigenschaften des letzteren zu vereinigen, 
ist praktisch ausführbar. Am 14. Juni liefsen wir so lange Clayton¬ 
gas in den Desinfektionsraum hinein, bis Ratten getötet waren, 
und entwickelten .dann Formaldehyd in der nach Flügge vor¬ 
geschriebenen Menge. Versehentlich war aber zu wenig Wasser 
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verdampft. Das im Raum aufgestellte Registrierhygrometer ging 
nicht über 60 °/ 0 . Die Wirkung blieb aus. Hingegen trat sie bei 
der Wiederholung des Versuches am 16. Juni, bei der der Fehler 
vermieden wurde, prompt ein. Eine Beeinflussung der Formal¬ 
dehydwirkung durch die schweflige Säure hat hiernach nicht 
stattgefunden. 

Zur Feststellung der Wirkung der Claytondämpfe auf tierisches 
Leben wurden hauptsächlich Ratten verwandt. Bei einzelnen 
Versuchen wurden kleine durchbrochene Drahtkäfige vor den 
Beobachtungsfenstern an der Tür aufgehängt, und von Zeit zu 
Zeit Luftproben direkt aus dem Käfig entnommen. Nach den 
Angaben von Ogata, dafs Mäuse bereits nach 20 Minutenlanger 
Einatmung einer Luft mit einem Gehalt von 0,8 %<> S0 2 sterben, 
erwartete ich, dafs Ratten bei dem mehr als 20 fachen Gehalt sehr 
schnell, in wenigen Minuten abgetötet sein würden. Dieses trat 
aber nicht ein, wenigstens bei den ersten Versuchen mit einem 
kleinen Claytonapparat nicht, wenn der S0 2 -Gehalt der Luft nur 
langsam anstieg. Die erste Reaktion auf die schweflige Säure¬ 
einatmung bestand darin, dafs die Tiere mit den Pfoten die Nase 
kratzten und einigemal stark gähnten. Nachdem sie dann eine 
Zeitlang ruhig in geduckter Haltung, mit der Nase am Boden 
in einer Ecke des Käfigs gesessen hatten, fast wie betäubt, 
stellten sich krampfhafte Inspirationen ein. Dabei wurden die 
Tiere sehr unruhig und ängstlich, wechselten öfters ihren Platz, 
richteten sich auch auf und liefsen dadurch erkennen, dafs sie 
nicht gelähmt waren. Kurz vor dem Tode erfolgten dann 2—3 
Konvulsionen, die so heftig waren, dafs der Körper gegen die 
Käfigdecke geschleudert wurde. Der Tod trat in einer Stunde 
ein, wenn der S0 2 -Gehalt in dieser Zeit bis auf 0,56% stieg. 

In der Hoffnung, feststellen zu können, wie die Tiere es 
versuchen würden, sich den eindringenden Schwefeldämpfen zu 
entziehen, bauten wir Gegenstände vor dem Fenster des Raumes 
auf, so dafs die Ratten mit Leichtigkeit in die Höhe, zur Fenster¬ 
bank klettern konnten; auch wurde eine hohe Klappleiter so auf¬ 
gestellt, dafs es ein Leichtes für die Tiere war, sie zu erklimmen. 
Ich konnte aber nie bemerken, dafs sie einen Versuch machten, 


Digitized by ^.ooQle 



Von Marinestabsarzt Dr. H. Trembur. 


267 


in die Höhe zu gelangen. Einmal konnte mit Sicherheit fest¬ 
gestellt werden, dafs die Bewegungsfähigkeit auffallend lange er¬ 
halten blieb. BeimVersuch am 4. Juli, bei welchem l^müber 
dem Boden um 12 Uhr 50 Minuten 0,29% S0 2 erreicht war, 
sahen wir 15 Minuten später, als der S0 2 -Gehalt auf 0,8% ge¬ 
stiegen war, eine Ratte zwar langsam, aber doch in natürlicher 
aufrechter Haltung quer durch das Zimmer laufen. Die toten 
Ratten wurden alle auf dem Fufsboden vorgefunden; sie lagen 
merkwürdigerweise auf den vier Füfsen, nicht auf der Seite oder 
dem Rücken. Ratten, die nur 5 Minuten bei 0,29% S0 2 im 
Raum belassen waren, lebten, an die frische Luft gebracht, noch 
2—3 Stunden, wurden sie bei 3% nur für einige Sekunden in 
den Raum geschoben, so trat der Tod fast sofort ein. 

Bei den durch Claytondämpfe getöteten Tieren bestanden 
starke Hornhauttrübungen, geringe diffuse Rötung der Trachea, 
in der geringes schaumiges Sekret war, in den Lungen zahl¬ 
reiche Blutungen, und ganz vereinzelte Blutpunkte in den Nieren, 
ein Befund, der auf Erstickungstod hinweist. 

In dem Körper der Tiere vorhandene Mikroorganismen 
waren, wie zu erwarten, dem Gas nicht zugänglich. So wurde 
Milzbrand und Prodigiosus aus dem Herzblut und der Milz von 
Mäusen isoliert, die zu einer Zeit zum Versuch benutzt wurden, 
als die Anwesenheit dieser Keime im Kreislauf anzunehmen war. 
Der S0 2 -Gehalt während dieses Versuches hatte 14% betragen. 

Von dem übrigen an Bord von Schiffen vorkommenden Um 
geziefer wurden Kakerlaken (Blattidae) und Wanzen zu den Ver¬ 
suchen benutzt. Sie wurden teils in mit Watte verschlossenen 
Erlenmey er-Kölbchen gebracht, teils in Papier eingewickelt in 
den Polstern eines alten Lehnstuhls verteilt. Der S0 2 -Gehalt er¬ 
reichte während dieses Versuches 2,3%. Sie wurden sämtlich 
getötet, auch die Wanzeneier, während Kontrollen, die in einem 
Kölbchen mit feuchtem Fliefspapier bei 22° gehalten wurden, 
nach einigen Tagen zur Weiterentwicklung kamen. 

Über die Einwirkung auf die Desinfektionsgegenstände habe 
ich nur einige wenige Beobachtungen angestellt. Verschiedene 
Stoffproben zeigten keine wahrnehmbaren Veränderungen, an 
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Tapeten wurden nur die mit unechtem Gold gefärbten Stellen 
geschwärzt, Metallgegenstände waren zum Teil stark angelaufen, 
auch wenn die Trockenheit im Raum eine relativ grofse war. 
Die Messingrahmen, die für die Feststellung der Tiefenwirkung 
benutzt wurden, waren stets an der freien Fläche so stark ge¬ 
bräunt, dafs sie nur mit Schmirgelpapier zu reinigen waren. Ein 
Infanterie-Uniformrock zeigte zwar in der Farbe keine Verän¬ 
derung, doch hatten sich feine Schwefelstäubchen im Tuch so 
festgesetzt, dafs die dadurch hervorgerufenen bis handtellergrofsen 
Flecken weder durch Ausbürsten noch Ausklopfen zu ent¬ 
fernen waren. Von Kolonialwaren, die in Bechergläsem in 
ca. 15 cm hoher Schicht ausgestellt waren, hatten nach den 
Untersuchungen von Wolpert je 10 g aufgenommen: 

ungerüstete Kaffeebohnen .... — mg S0 2 

geröstete Kaffeebohnen.— » » 

Gries.6,0 > » 

Reis.6,0 > » 

Mehl.7,5 » » 

Diese Proben waren von der oberflächlichen Schicht ge¬ 
nommen. Vom Mehl wurde auch eine Probe vom Boden unter¬ 
sucht mit demselben Resultat — 7,5 mg. Im Geschmack zeigten 
Kaffee- und Kakaoaufgüsse keine Veränderung. Mehl, welches 
drei Tage in flacher Schicht ausgebreitet und gelüftet war, liefs 
sich gut verbacken. Die Brötchen zeigten im Geschmack nichts 
Auffallendes, im wässerigen Extrakt war S0 2 nicht nachweisbar. 

Wie es nicht anders zu erwarten war, liefsen also die Clay- 
tondämpfe gewisse Gegenstände nicht intakt, und es wurde 
schweflige Säure in immerhin beachtenswerter Menge besonders 
von den hygroskopischen Substanzen und denen, die eine grofse 
Oberfläche haben, aufgenommen. Eine weitere Prüfung, welche 
Waren, besonders von den im Schiffsverkehr verfrachteten bei 
S0 2 -Ein Wirkung intakt bleiben, und wieweit die Schädigung der 
anderen geht, besonders wo durch nachfolgende Lüftung der 
Schaden etwa repariert werden kann, wie beim Mehl, unterliefe 
ich einmal wegen der dadurch entstehenden Kosten und dann, 
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weil ich der Ansicht bin, dafs ein endgültiges Urteil nur mit 
Sachverständigen der Handelskammer abgegeben werden kann. 

Unbeabsichtigt ist mir die Einwirkung stark SO ? -haltiger Luft 
auf Pflanzen vor Augen geführt worden: 

Am 27. Mai, einem windstillen Tage, liefs ich abends die 
durch Verbrennung von 30 kg Schwefel erhaltenen Dämpfe durch 
Öffnen des Fensters aus dem Zimmer heraus. Am nächsten 
Morgen mufste ich leider feststellen, dafs die Blätter eines Baumes, 
der unter dem Fenster stand, in grofser Ausdehnung welk ge¬ 
worden waren; sie hatten sich an den Rändern aufgerollt und 
zeigten die für S0 2 -Intoxikation typische flecken- und strich¬ 
weise Braunfärbung zwischen den Blattrippen. Von einem anderen 
Baum, der durch eine niedrige Mauer von dem ersten getrennt 
war, zeigten nur diejenigen Zweige, die in den Hof herüberragten, 
dieselbe Veränderung. Allmählich erholte sich der Baum und 
nach vier Wochen prangte er wieder in frischem Grün. 

Die Belästigung der Umwohnenden hätte eine recht grofse 
sein können, wenn nicht in dem Nachbargebäude Bureauräume 
gewesen wären, die abends bereits verlassen waren. Deshalb 
dürfte auf Schiffen, deren Mannschaft und Passagiere während 
der Desinfektion an Bord bleiben, mit dem Hinauslassen der 
Schwefeldämpfe sehr vorsichtig verfahren werden müssen. Wenn 
dieselben bei Unachtsamkeit plötzlich in einen mit Menschen ge¬ 
füllten Raum eindringen, könnte ein Unglück entstehen. Durch 
ihren Geruch und die stark reizende Wirkung auf die Respira¬ 
tionsorgane werden allerdings die Schwefeldämpfe, auch wenn sie 
nur in verschwindender Menge der Luft beigemischt sind, vom 
Menschen wahrgenommen, im Gegensatz zum Kohlenoxydgas. 
Unglücksfälle sind deshalb aber auch nicht völlig auszuschliefsen. 
Wenn an einem schwer zugänglichen Ort des Schiffes irgend 
ein Mensch zurückgeblieben ist — nehmen wir einen Arbeiter 
an, der das Signal zum Verlassen des Raumes überhört hat, 
vielleicht weil er sich zum Schlafen hingelegt — und werden 
nun in diesen Raum plötzlich Schwefeldämpfe hineingetrieben, 
so dürfte der, wenn er das Glück hat, von aufsen gehört zu 
werden, zum mindestens eine schwere Schädigung seiner Gesund- 
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heit davontragen. Eine dahingehende Erfahrung ist bereits in 
früheren Jahren gemacht worden. Als Kanes Schiff bei der 
Polarreise in der Nähe des 80. Breitengrades festgefroren war* 
hatten die Ratten so überhand genommen, dafs sie bedenklichen 
Schaden anrichteten. Zu ihrer Vernichtung brannte man nach 
altem Seemannsgebrauch ein Gemisch von Schwefel und Kohlen 
an. In kurzer Zeit war der Raum so stark mit Gas gefüllt, dafs 
zwei Leute, welche un vorsichtigerweise sich hineingewagt hatten, 
zu Boden fielen und nur mit grofser Mühe an Deck gebracht 
werden konnten. 

Durch Verbrennen des Schwefels im Claytonapparat und 
Überleiten des sich entwickelnden Gases in einen Raum ist es 
möglich geworden, in diesem einen S0 2 -Gehalt zu erreichen, der 
hinreicht, die uns bekannten, für die Entstehung von Epidemien 
in Frage kommenden Mikroorganismen, sofern sie oberflächlich 
liegen, sicher abzutöten. 

Die Penetrationsfähigkeit dieses Claytongases ist gröfser als 
die des Formaldehyds, sie ist aber nicht so grofs, dafs ein 
sicheres Eindringen in tiefere Schichten festverpackter Waren¬ 
bündel zu erwarten ist. 

Ratten und Insekten, wie Kakerlaken, Wanzen usw. werden 
sicher getötet. Bei einer Konzentration von annähernd l°/ a 
können Ratten bis 30 Minuten am Leben bleiben, sich bewegen 
und sich vielleicht auch in Schlupfwinkel zurückziehen, in denen 
sie aber auch krepieren würden. Bei einer Konzentration von 
3°/ 0 werden sie nach einigen Sekunden getötet. Ein Verkriechen 
der Tiere ist dabei nicht zu erwarten. Soll das Verfahren ange¬ 
wandt werden, um pestinfizierte Ratten eines Schiffes zu töten, 
so ist der Erfolg abhängig von der Schnelligkeit, mit der obige 
Konzentration erreicht wird. Bei den Laboratoriumsversuchen 
ist dies bei dem geringen Umfang des Apparates allerdings nicht 
möglich gewesen. Die infektizide Fähigkeit des Claytongases 
erklärt auch die guten Dienste, welche die Schwefelräucherungen 
den Amerikanern gegen Gelbfieber geleistet haben, die dies von 
auderen Staaten als zwecklos angesehene Verfahren doch zum 
Teil beibehielten. Nicht das noch unbekannte Virus des Gelb- 
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fiebers wurde vernichtet, sondern die Stechmücken, die die Rolle 
des Überträgers spielen. 

Durch hohen Wasserdampfgehalt wird die bakterizide Wir¬ 
kung schwefligsauren Gases, aus dem Anhydrid entwickelt, er¬ 
heblich verstärkt. 

Auf Grund des Gehaltes an S0 2 mufs auch durch Clayton- 
gas eine Reihe von Gegenständen angegriffen und beschädigt 
werden, während andere intakt bleiben Durch Lüftung läfst sich 
ein Teil der schwefligen Säure wieder entfernen, der Schaden 
reparieren oder auf ein Minimum reduzieren. Sobald chemische 
Bindung eingetreten, bleibt dauernder Schaden bestehen. Dieses 
ist der Hauptgrund, der eine gesetzliche Bestimmung unmöglich 
macht, dafs Schiffe, die auf der Reise einen verseuchten Hafen 
angelaufen haben, bei ihrer Rückkehr jedesmal mit Claytongas 
desinfiziert werden. 

So sind wir für gewisse Fälle in der Schiffsdesinfektion durch 
den Claytonapparat wohl etwas gefördert, aber doch noch weit 
vom Ziel entfernt geblieben, und sind nach wie — vor wie auch 
in der Wohnungsdesinfektion—darauf angewiesen, zu individua¬ 
lisieren, um den Zweck der Desinfektion sicher zu erreichen, und 
um unnötige Schädigung der Ladung, also pekuniäre Verluste der 
Schiffsbesitzer zu vermeiden. 
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Untersuchungen über Typhus- und Choleraimmunität. 

Von 

Prof. Dr. Oskar Bail, 

Assistenten des Institutes. 

Aasgeführt mit Unterstützung der Gesellschaft zar Förderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Böhmen. 

(Aus dem Hygienischen Institut der deutschen Universität in Prag. 

Vorstand: Prof. Hneppe.) 

Einleitung. 

Seit Entdeckung der spezifischen Bakteriolyse durch Pfeiffer, 
dem Ausbau der Lehre durch Bordet, Ehrlich u. a., hat sich 
die Anschauung, dafs die Immunität gegen gewisse Krankheits¬ 
erreger auf Bakteriolyse zurückzuführen sei, rascheste Verbreitung 
und Geltung zu verschaffen gewufst. Der Umstand, dafs die 
jüngste Zeit mehrfache Zusammenfassungen der Immunitätslehre, 
gröfseren und kleineren Umfanges, gebracht hat, scheint darauf 
hinzuweisen, dafs man die Lehre der bakteriziden wie die der 
antitoxischen Immunität, als in den wesentlichen Punkten ab¬ 
geschlossen, wenn auch natürlich nicht als vollendet ansieht. 
Selbst Metschnikoff, der im grolsen seinen bekannten zellu¬ 
laren Standpunkt aufrechthält, hat im einzelnen der Lehre von 
der besonderen, keimtötenden Wirkung der Körpersäfte Zugeständ¬ 
nisse gemacht. Ehrlichs Theorie hat der Auffassung der bak¬ 
teriziden Immunität unendlichen Nutzen gebracht, indem sie 
mindestens der Entstehungsgeschichte nach, einen Zusammenhang 
vieler anderer, bei der Immunisierung auftretender Eigenschaften 
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mit den bakteriolytischen herstellte und dadurch wenigstens einen 
gemeinsamen Punkt für jede Art der Immunität festsetzen wollte. 

Bei dieser Sachlage mufs es als gewagt erscheinen, die Er¬ 
scheinungen der Bakteriolyse nicht zu leugnen, — denn das 
wäre unmöglich —, aber sie als wenig bedeutungsvoll hinzu¬ 
stellen, sie als Vorgänge aufzufassen, die aufserhalb des Tier¬ 
körpers schnell und glatt verlaufen, innerhalb desselben aber gar 
nicht oder nur unter bestimmten Umständen eintreten. Diese 
näheren Umstände sollen erst erforscht und auf ihren Wert oder 
Unwert geprüft werden. 

Es ist klar, dafs die Erlangung einer derartigen Überzeugung 
alsbald zu weitgehenden Folgerungen führen mufs, denen man 
sich auf keine Weise entziehen kann. Denn wenn die Bakterio¬ 
lyse kein allgemeiner, sondern ein von bestimmten Versuchs¬ 
bedingungen abhängiger Vorgang ist, so kann sie auch nicht 
Ursache der Immunität sein. Das ist ein Schlufs, den bereits 
Metschnikoff im wesentlichen gezogen hat. Aber er ist in 
dieser Form noch nicht erschöpfend. Eine genauere Analyse 
mufs vielmehr ergeben: entweder ist diejenige Immunität, bei 
deren Erlangung bakteriolytische Eigenschaften auftreten, keine 
wirkliche Immunität, d. h. keine Widerstandsfähigkeit gegen die 
Krankheit, sondern nur eine solche gegen den in bestimmter 
Form angewendeten Krankheitserreger, oder sie ist wirk¬ 
liche Immunität, nur dafs dann ihr eigentliches Wesen nicht in 
der Bakteriolyse, die blofse Begleiterscheinung ist, aufgeht. 

Gegenüber der Wucht dieser Folgerung wiegt die nächste 
nicht mehr so schwer, dafs nämlich alle Hypothesen über die 
Entstehungsweise der »bakteriolytischen Stoffe«, ihren Bau, ihren 
Zusammenhang mit normalen Resorptionsverhältnissen .usw. nichts 
betreffen, was das Wesen der Immunität ausmacht. 

In dem sehr grofsen Umfange, den das einmal begonnene 
Problem bei dieser Fragestellung notwendig annehmen mufste, 
liegt eine Entschuldigung, deren die folgende Darstellung in 
zweifacher Richtung bedarf. Einmal, was die Vollständigkeit 
betrifft: es konnte nicht jede Einzelfrage, die auftauchte, be¬ 
handelt, nicht jede, deren theoretische Erörterung sich aufdrängte, 

19* 
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durch eigene, weit ausgedehnte Versuche bewiesen werden. Dazu 
reicht die Arbeitskraft einer trotz langer Dauer doch nur kurzen 
Zeit nicht aus. Dann aber auch, was die Darstellungsweise an¬ 
langt: bei der Bedeutung des Gegenstandes schien eine sonst 
nicht übliche Breite der Ausführung mit Angabe möglichst vieler 
Versuche wünschenswert und erlaubt. Dabei wurde oft nicht 
eine systematische, sondern eine sozusagen entwicklungsgeschicht¬ 
liche Reihenfolge eingehalten, die zeigen soll, wie die vorgefafste 
Meinung der Alleinrichtigkeit der bakteriolytischen Lehre von 
Versuch zu Versuch schwächer werden mufste. Fast 8 Jahre 
hindurch immer wieder wurden Versuche aufgenommen in der 
Erwartung, dafs doch die Bakterizidie, das Absterben der Keime 
im Blute, das Ausbleiben der Infektion erklären müsse. Danach 
war es nicht leicht, die Überzeugung zu gewinnen* und es ist 
nicht leicht, sie auszusprechen, dafs die keimtötende Eigenschaft 
der Körperflüssigkeiten im Grunde wertlos für Erklärungsversuche 
der Immunität sei. 

A. Bakteriolyse in den Organen des Tierkörpers. 

Es waren Untersuchungen über Milzbrandimmunität, welche 
die ersten Zweifel an der Bedeutung der Serumbakterizidie ent¬ 
stehen liefsen. Zum grofsen Teile in gemeinsamer Arbeit mit 
Pettersson sollte das alte Problem untersucht werden, wieso 
das Kaninchen mit seinem für Milzbrand ungewöhnlich stark 
wirksamen Blute empfänglich, das Huhn mit der entgegengesetzten 
Eigenschaft unempfänglich sein könne. Das Fallenlassen der 
Buchnerschen einheitlichen »Alexine« schien eine neue Unter¬ 
suchungsart zuzulassen, und die Sera aller überhaupt zu erlan¬ 
genden Tiere wurden auf ihren Gehalt an Immunkörper und 
Komplement geprüft. Das Ergebnis war ganz geeignet, die 
ohnedies unklare Sachlage noch mehr zu verwirren. Immun¬ 
körper liefsen sich bei den meisten Tieren ohne weiteres fest¬ 
stellen, aber ein gesetzmäfsiges Verhältnis zwischen ihrer Menge 
und der Empfänglichkeit des betreffenden Tieres fehlte ganz. 
So enthielt z. B. das Serum des Schafes oft sehr wenig, das des 
Kaninchens viel mehr, das des Rindes außerordentlich viele 
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Immunkörper, und doch stehen diese Geschöpfe einander an 
Milzbrandempfänglichkeit nicht fern. 

Versuche, die Verhältnisse des Reagensglas Versuches denen 
des Tierkörpers dadurch zu nähern, dafs den Serumproben frische 
Organzellen zngesetzt wurden, lieferten das interessante Ergebnis, 
dafs dabei die keimtötenden Eigenschaften des Serums schwanden 
oder doch vermindert wurden. Ähnliches hatten auch v. Düngern 1 ), 
Wilde 2 ) und Hoke 3 ) für Hämolyse gefunden, und es ist zu¬ 
nächst wenig wichtig, ob dieses Unwirksamwerden durch ein 
Versagen des Immunkörpers oder des Komplements bedingt ist. 
Hauptsache bleibt, dafs eine höchst auffällige Erscheinung sofort 
aufhört, sobald die Verhältnisse, wie sie im Innern von Organen 
herrschen, wenn auch in roher Form nachgeahmt werden. Im 
Gegensätze zu v. Düngern und Wilde, die in dem ganzen 
Vorgänge nur eine Wirkung von toten Körperbestandteilen 
sehen wollten, liefs sich eine ganze Anzahl von Gründen dafür 
angeben, dafs ähnliches auch im Tierkörper Vorkommen müsse. 
Damit schien das Problem der Kaninchenempfänglichkeit nicht 
so sehr gelöst, als nicht bestehend erwiesen: denn wenn inner¬ 
halb der Körperorgane keine Keimabtötung durch das Blut 
erfolgen kann, so ist in der jederzeit zu sehenden Vermehrung 
der Milzbrandbazillen etwas Rätselhaftes nicht mehr zu erblicken. 
Ob nun dieser, bei Beginn der Untersuchungen gar nicht voraus¬ 
zusehende Schlufs befriedigte oder nicht, jedenfalls mufste er 
ernste Bedenken gegen eine Verwertung der im Glase zu beob¬ 
achtenden Keimtötung auf eine Erklärung der Verhältnisse des 
Tierkörpers erregen. Als nun in rascher Folge festgestellt werden 
konnte, dafs weder im Innern des natürlich immunen Huhnes, 
noch in dem künstlich immunisierter Kaninchen irgend etwas, 
der Reagensglasbakterizidie Ähnliches vorkomme, dafs ein, andere 
Tiere schützendes Immunserum die Eigenschaft eines bakteriziden 
gar nicht besitze, da mufste darauf verzichtet werden, für Milz¬ 
brand eine Blut- und Säftebakterizidie als Ursache einer Immu- 

1) Münchner med. Wochenschr., 1900, Nr. 20 u. 28. 

2) Dieses Archiv, 38, 8. 1. 

3) Zentralbl. f. Bakteriol., 34, S. 693. 
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nität, ob künstlicher oder natürlicher, anzusehen. Auch Sobern- 
heim ist am Schlüsse seiner langjährigen und tiefgehenden 
Untersuchungen über künstliche Milzbrandimmunität im wesent¬ 
lichen zu dem gleichen Schlüsse gekommen, obwohl seine ersten 
Versuche nicht nur als Beispiel bakterizider Immunität angeführt 
wurden, sondern auch das sog! »Nichtpassen der Komplementec 
erweisen sollten. 

Ein Absterben der eingebrachten Keime mufs ja natürlich 
im Körper eines immunen Tieres doch erfolgen, und es liefs sich 
auch wahrscheinlich machen, wie ein solches eintreten könne. 
Dabei sind aber nicht Körperflüssigkeiten, sondern Zellen, 
namentlich die des Knochenmarkes, das Wichtige, und es handelt 
sich meist nicht um ein rasches Zugrundegehen zahlreicher 
Keime wie im Glasversuche mit Serum, sondern um ein ver- 
hältnismäfsig langsames Verschwinden. 

Das was am Milzbrand gefunden war, konnte zunächst nur 
für Milzbrand gelten; aber gerade hier würden besondere bakteri¬ 
zide Eigenschaften als Ursache der Immunität so zweckmäfsig 
erscheinen, dafs man sie eigentlich auch vielfach als selbstver¬ 
ständlich ohne besondere Untersuchungen angenommen hat. Ihr 
Fehlen mufste daher gegen die Bakterizidie überhaupt mifs- 
trauisch machen, und Gründe für dieses Mifstrauen lagen selbst 
für Typhus und Cholera bereits vor. Hoke 1 ) hatte nämlich 
durch ausgedehnte Versuchsreihen feststellen können, dafs die 
natürliche keimtötende Kraft des Kaninchenserums gegen ver¬ 
schiedene Bakterien bei Annäherung des Reagensglasversuches 
an die Verhältnisse in den Organen sehr gering wird oder auch 
ganz schwindet, und weiter, dafs nach Zusatz von Organzellen 
zu einem ganz frischen Serum nicht nur Immunkörper wie bei 
Milzbrand, sondern auch Komplemente versagen. 

Wenn aber, z. B. auch für Typhus nach Hokes Versuchen, 
die natürliche Serumbakterizidie im Kaninchenkörper Schwierig¬ 
keiten ihrer Entfaltung begegnete, so konnte sie ebensowenig wie 
bei Milzbraud in eine Beziehung zur natürlichen Widerstandskraft 

1) Zeitschrift für Heilkunde, 1904. Habilitationsschrift. 
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des Kaninchens gebracht werden. Sollte daher nach der fast 
allgemeinen Annahme die künstliche Typhusimmunität ihre Ur¬ 
sache nur in einer in bestimmter Richtung gesteigerten keim¬ 
tötenden Kraft der Körperflüssigkeiten haben, so mufste sich 
diese entweder ganz verschieden von der natürlichen Serum- 
bakterizidie verhalten, oder sie konnte auch nicht als Erklärungs¬ 
grund ausreichen. Das mufste untersucht werden, und es war 
von vornherein klar, dafs Versuche im Reagensglase keine Ent¬ 
scheidung bringen konnten, diese vielmehr ausschliefslich im 
Tierkörper selbst gesucht werden mufste. 

Es ist bereits seit langer Zeit eine Erscheinung bekannt, 
welche mit einer bedeutenden Verschiebung der Empfänglichkeit 
für Typhus oder Cholera oder Staphylokokkeninfektion einhergeht, 
und die doch nicht auf Veränderungen der Serumbakterizidie, 
sondern auf das Auftreten von Zellen zurückgeführt wird, die 
sog. »erhöhte Resistenz«. Die Versuche Hueppes, Kleins, 
Sobernheims, Issaeffs, Pfeiffers u. a. haben gezeigt, dafs 
man durch Einspritzung von Bouillon, von fremden Bazillen etc. 
die Empfänglichkeit eines Meerschweinchens von der Bauchhöhle 
aus sehr bedeutend herabsetzen kann, und sehr allgemein wird 
dies auf das Auftreten von Leukozyten und die sofort einsetzende 
Phagozytose zurückgeführt. 1 ) Allerdings nimmt Pfeiffer 2 ) 

1) Der Vergleich von Resistenz und Immunität hat bereits zu vielen 
und langen Auseinandersetzungen Veranlassung gegeben, die hier nicht be¬ 
sprochen oder erneuert werden sollen. Immerhin kommt man wirklich in 
Verlegenheit, wenn man die beiden Begriffe anders als durch die Spezifität 
auseinanderhalten soll, worauf H u e p p e mehrfach und erst jüngstens wieder 
(Flarbenvorlesung) hingewiesen hat. Dafs die erhöhte Resistenz nur gegen 
mäfsige Dosen schützen soll, trifft nicht zu, wie man leicht einsieht, wenn 
man älteren Meerschweinchen 5 ccm Bouillon und nach 24 Stunden Typhus 
oder Cholera injiziert, die bis zu 10- und selbst 15 fach tödlicher Menge ver¬ 
tragen werden. Auch die Dauer der Resistenz kann eine ganz erhebliche 
sein, wie gelegentlich beobachtet wurde, z. B.: 

Meerschweinchen 40. 15. VII. 1 Öse Chloroformtyphus ip. 16. VII. 03 1 Öse 

lebende Typhusbazillen mit Typhusserum. 

17. IX. 1 Öse Cholera 1 lebt. Kontrollier nach 1 Öse 

18. IX. 2 Ösen Cholera [ Cholera -f- weniger als 15 St. 

Wenngleich sonst die Resistenz schneller vorübergeht, so ist doch eine 

lange Dauer auch bei der passiven Immunität nicht vorhanden. Der einzige 

(Note 2) s. nächste Seite.) 
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neuestens an, dafs es sich hierbei wesentlich um ein durch Ent¬ 
zündung bedingtes, verstärktes Zuströmen amboceptorenhaltiger 
Flüssigkeit in die Bauchhöhle handle. Aber die direkte Beob¬ 
achtung lehrt ganz unzweideutig, dafs hier die Phagozytose in 
so grofsem Maisstabe eintritt, dafs ihr gegenüber die, im übrigen 
jederzeit auch zu beobachtende Schädigung von Bakterien aufser- 
halb der Zellen (Radziewsky) sehr in den Hintergrund tritt. 
Von erheblicher Wichtigkeit sind hier Beobachtungen, wie die 


folgende, bei der ein normales 
Serummengen erhielten, welche 
terienzahl nicht ausreichten. 

Tab 

Meerschweinchen 86. 

1. X. 0,001 ccm Berum Pfeiffer unter 

die Haut. 

2. X. 1 Öse Cholera ip. 

Sofort nach der Einspritzung: An¬ 
zahl roter, sehr wenige weifse Blut¬ 
körperchen. Massenhaft schwärmende 
Vibrionen. 

Nach 10 Min.: Wenige, meist in 
Klumpen vereinte weifse Blutkörper¬ 
chen. Vibrionen in Menge, alle un¬ 
beweglich, ca. die Hälfte normal aus- 
sehend, die andern gequollen, auch 
bereits viele Körnchen, die z. T. in 
kleinen Haufen beisammenliegen. 

Nach 20 Min.: Nur rote Blutkörper¬ 
chen in geringer Zahl, keine weifsen. 
Vibrionen zwar sehr zahlreich, aber 
doch gegen früher vermindert. Dabei 
Verhältnis der normalen zu den ver¬ 
änderten Vibrionen wie vorher. 

Nach 30 Min. : Nicht wesentlich 
anders. 

Nach 40 Min.: Wenige kleine, 
runde, weifse Blutkörperchen. Zahl 


wie ein resistent gemachtes Tier 
für die später eingespritzte Bak- 

«11 e I. ' 

Meerschweinchen 87. 

30. IX. 5 ccm dünnen Aleuronates ip. 

1. X. Desgl. und 0,001 ccm Serum 

Pfeiffer unter die Haut. 

2. X. 1 Öse Cholera ip. 

Sofort nach der Einspritzung: Sehr 
trübes, aber wenig dickes Exsudat. 
Massenhaft Leukozyten, neben kleinen 
viele grofse polynukleäre und Makro¬ 
phagen, einzelne schon jetzt vibrionen¬ 
haltig. Vibrionen in Menge, unbeweg¬ 
lich, sonst normal. 

Nach 10 Min.: Dickes Exsudat mit 
vielen Flöckchen. Grofse Menge von 
Leukozyten, ein grofser Teil in Klum¬ 
pen , aber fast alle p&eudopodien- 
führend. Es sind durcheinander grofse 
und kleine polynukleäre, fast alle be¬ 
reits reichlich Vibrionen, die meist schon 
zu Körnchen verwandelt sind, ent¬ 
halten freie Vibrionen in Menge, un¬ 
gefärbt, alle normal, aber unbeweglich; 
die Färbung wies spärliche freie Granula 
nach. 


wirkliche Unterschied zwischen dieser und der Resistenz kann nur in der 
Spezifität der ersteren gesucht werden, vorausgesetzt natürlich, dafs die Ver¬ 
suchsbedingungen entsprechend eingehalten werden. 

2) Kongrefs in Brüssel. Seite 25 des Pfeifferschen Referates und 
Schlufsfolgerung, XVH. 
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der Vibrionen im ganzen stark ver¬ 
mindert, dabei aber fast alle vorhan¬ 
denen normal, an einigen Stellen mit 
beginnender Bewegung. Körnchen 
und gequollene Vibrionen fast ver¬ 
schwunden. 

Nach 55 Min.: Fast keine weifsen 
Blutkörperchen. Zahl der beweglichen 
Vibrionen in starker Zunahme be¬ 
griffen, daneben wieder eine gröfsere 
Zahl von Körnchen. 

Nach l 1 /* St.: Ein einziger Lympho¬ 
zyt gefunden. Mengen schwärmender 
Vibrionen, daneben noch Granula. 

Nach 2 St.: Bild der fortschrei¬ 
tenden, gewöhnlichen Vermehrung. 
Wenig Körnchen. 

Nach 2*/ 4 St.: Der Tropfen ganz 
von wimmelnden Vibrionen erfüllt. 
Fast keine Zellen. 

Daz Tier stirbt nach weniger als 
15 St. mit dem gewöhnlichen Befunde. 


Nach 20 Min.: Dickes trübes Ex¬ 
sudat mit vielen, oft grolsen Flocken. 
Leukozyten, unter denen grofse poly¬ 
nukleäre überwiegen, in Menge, oft in 
Klumpen. Alle voll von Körnchen 
aufserhalb der Zellen, vielfach normale 
Vibrionen, keine Körnchen. 

Nach 30 Min.: SehT dickes, trübes, 
flockenhaltiges Exsudat. Leukozyten 
wie vorher mit stärkster Kömchen- 
phagozytose. Zahl der freien Vibionen 
Behr vermindert, die vorhandenen un¬ 
beweglich, aber normal aussehend, un¬ 
gefärbt nur zwei sichere Körnchen ge¬ 
funden. 

Nach 50 und 60 Min.: Dickes trübes 
Exsudat mit kleinen Flocken. Die 
meisten Leukozyten frei, nicht mehr 
verklumpt. Stärkste Granulaphagozy¬ 
tose. Vibrionen weiter vermindert, 
nirgends mit Sicherheit freie Granula. 

Nach 1V, St.: Dicker Eiter. Allge¬ 
meine Granulaphagozytose, doch sind 
die Zellen nicht mehr so dicht wie 
früher gefüllt. Freie Vibrionen weiter 
vermindert. Sehr spärliche freie Körn¬ 
chen. 

Nach l a / 4 St.: Dicker Eiter mit viel 
roten Blutkörperchen vermengt. Phago¬ 
zytose wie vorher. Freie Vibrionen 
nur noch vereinzelt, im übrigen aber 
normal aussehend. 

Nach 2 St.: Wie vorher, Phago¬ 
zytose stark abnehmend. 

Das Tier bleibt ohne besondere 
Krankheit am Leben. 


Die unmittelbare Beobachtung lehrt somit, dals ein geän¬ 
dertes Verhalten eines Tieres gegen die Infektion durchaus nicht 
auf eine Steigerung von Abtötungsvorgängen aufserhalb von 
Zellen, also auf Vermehrung von Serumbakterizidie zurückgeführt 
werden mufs. Statt dieser tritt vielmehr Zelltätigkeit als Ursache 
der Resistenz in Erscheinung. Die zu beobachtende Phagozytose 
unterscheidet sich dabei nicht von der auch im tödlich infizierten 
Tiere leicht zu findenden, und man kann kaum fehlgehen in der 
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Annahme, dafs die Ansammlung einer grolsen Zahl von Zellen, 
die einzeln nichts anderes als ihre gewohnte Fähigkeit entfalten, 
die Resistenz veranlalst. Leider ist es nicht möglich, ohne sehr 
eingreifende Mittel zellfreie Flüssigkeiten in der Bauchhöhle eines 
Meerschweinchens so leicht anzusammeln als Leukozyten. Es 
würde sich dann ein Vergleich der Wirkung von Zellen und 
Serum vielleicht durchführen lassen. 

a) Versuche mit Typhusbazillen. 

Für die Untersuchung der Frage, ob sich bakterizide Wir¬ 
kungen, die denen des Reagensglasversuches genähert sind, auch 
im Tierkörper nachweisen lassen, mufste von vornherein die 
übertragene Immunität am günstigsten erscheinen, und diese ist 
auch in der folgenden Darstellung ausschliefslicb berücksichtigt. 
Denn hier lautet die Lehre der herrschenden Richtung ganz 
bestimmt: Ursache der übertragenen Immunität ist die Abtötung 
der in den Körper eingeführten Bakterien, ermöglicht durch die 
mit dem Immunserum eingespritzten Immunkörper, die sich mit 
dem Komplemente des normalen Tieres zum Bakteriolysin ver¬ 
binden. Da im Reagensglase die Abtötung sehr grofser Bakte¬ 
rienmengen (siehe z. B. die Versuche von Neisser und Wechs- 
berg 1 ) in kurzer Zeit erfolgt, so mufste natürlich erwartet werden, 
dafs das alles im Tierkörper ebensogut oder noch schneller und 
besser vor sich gehen werde. Das mufste besonders dann mög¬ 
lich erscheinen, wenn eine Versuchsanordnung gewählt wurde, 
die den Reichtum des Tierkörpers an Komplementen gut aus¬ 
nutzte, wie die Einspritzung von Serum und Bazillen in die 
Blutbahn. Damit ist von vornherein der Einwand eines etwaigen 
Komplementmangels beseitigt, der gegen die Verhältnisse bei 
der später noch zu erwähnenden Einführung unter die Haut 
erhoben werden kann. 

Nach den Lehren der Bakteriolyse, die ja gerade für Typhus 
und Cholera am reinsten gelten, mufs somit ein Tier, dem man 
Immunserum und Bazillen in die Blutbahn einführt, nach kurzer 

1) N ei Tb er und Wechsberg, Münchner med. Wochenschr., 1901. 
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Zeit schon keimfrei sein oder doch deutlich weniger Bazillen 
enthalten als ein zweites, dem nur Bazillen eingeführt wurden. 

Ursprünglich waren nur Versuche mit Typhus in Aussicht 
genommen; es erwies sich aber als notwendig, auch die ent¬ 
sprechenden Verhältnisse bei Cholera zu untersuchen, wobei sich 
die wichtige Tatsache ergab, dafs zwischen diesen beiden Mikro¬ 
organismen , deren Immunitätsverhältnisse anscheinend in so 
vielen Punkten übereinstimmen, durchgreifende Unterschiede 
bestehen, die bei fast jeder Versuchsanordnung deutlich zum 
Ausdruck kommen. Sie sind sehr bedeutungsvoll für die Auf¬ 
fassung der Pathogenität von Bakterien überhaupt. 

Sehr zahlreiche Versuche mit Einspritzung von Serum und 
Bazillen in die Blutbahn wurden an Kaninchen angestellt. Dabei 
muls aber vorbemerkt werden, dafs es fast unmöglich ist, in 
derartige Infektionsversuche eine Regelmäfsigkeit hineinzubringen. 
Wenn man nicht ganz grofse Bazillenmengen verwendet, so läfst 
sich eine kleinste tödliche Bazillenzahl überhaupt nicht angeben. 
Es sterben Tiere mit kleinen Gaben rasch, während solche mit 
viel grölseren entweder ganz am Leben bleiben oder erst nach 
längerer Zeit ganz herabgekommen zugrunde gehen. Auch wenn 
man sich beschränken und nur jene Bazillenmenge feststellen 
will, die innerhalb einer bestimmten Zeit, z. B. binnen 24 Stunden, 
zum Tode führt, ergeben sich Unregelmäfsigkeiten. So sieht 
z. B. die folgende Reihe ziemlich brauchbar aus (Tiere von ca. 
1500 g). 

Kaninchen «. */* Öse Typhusagarkultur iv. Lebt. 

Kaninchen ß. 1 Öse Typhusagarkultur iv. Stirbt nach weniger als 
24 Stunden. Milz vergröfsert. In 4 Ösen Herzblut. 46 Bazillen. 

Kaninchen y. 2 Ösen Typhusagarkultur iv. Stirbt nach weniger als 
24 Stunden. Milz vergröfsert. In 4 Ösen Herzblut. 10900 Bazillen. 

Kaninchen S. 3 Ösen Typhusagarkultur iv. Stirbt nach 30—36 Stunden. 
Milz vergröfsert. Starke Darmentzündung. In 4 Ösen Herzblut. 128 Bazillen. 

Aber schon der nächste Versuch, bei dem die aus Herzblut 
von Kaninchen y gezüchteten Kulturen angewendet wurden, fiel 
anders aus (Tiere von 14—1500 g). 

Kaninchen «. V, Öse Typhusagarkultur iv. Stirbt nach 27 Stunden. 
Milz vergröfsert. In 4 Ösen Herzblut. 970 Bazillen. 
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Kaninchen ß. 1 Öse Typhusagarkultur iv. Stirbt nach 16 Tagen im 
Zustande stärkster Abmagerung. 

Kaninchen y. V/t Öse Typhusagarkultur iv. Stirbt nach 2 Tagen ohne 
besonderen Befund. In 4 Ösen Herzblut. 0 Bazillen. 

Kaninchen 8. 2 Ösen Typhusagarkultur iv. Stirbt am 6. Tage mit un¬ 
deutlicher Milzvergröfiserung. In 4 Ösen Herzblut. 0 Bazillen. 

Kaninchen e. 3 Ösen Typhusagarkultur iv. Stirbt nach weniger als 
20 Stunden. Milz grofs. Darm rot. In 4 Ösen Herzblut. Über 10000 Bazillen. 

Auch der Befund lebender Bazillen im Blute schwankt bei 
den infolge verhältnismäfsig kleiner Mengen gestorbenen Tieren; 
in einzelnen Fällen hat zweifellos Vermehrung stattgefunden, in 
anderen ist davon nichts zu bemerken. Längere Zeit am Leben 
gebliebene Tiere enthalten in der Regel keine Bazillen mehr. 
Alle diese Befunde stimmen mit den bereits bekannten Ermitte¬ 
lungen verschiedener Untersucher überein, bezüglich deren auf 
Neufelds 1 ) Zusammenstellung verwiesen sein mag. 

Unter solchen Umständen ist natürlich auch eine Bestim¬ 
mung der Schutzwirkung eines bakteriziden Immunserums sehr 
schwierig und ohne dafs eigene Versuche in gröfserer Zahl an¬ 
gestellt wurden, weisen doch einzelne Beobachtungen daraufhin, 
dafs möglicherweise eine solche überhaupt nicht deutlich fest¬ 
zustellen ist. 

Kaninchen 57. I 1 /, Ö9e Typhueagarkultur iv., kurz vorher 0,5 ccm 

Immun8erum »Edgar« ebenfalls iv. Das Tier war am andern Tage deutlich 
krank, erholte sich aber und lebt. 

Kaninchen 58. Gleichzeitig mit Kaninchen 57 in derselben Weise in¬ 
fiziert, gleiche Serummengen. Stirbt am andern Tage. Blut, Leber, Milz, 
Niere ergaben auf schrägem Agar üppiges Wachstum. 

Kaninchen 25. 1 ccm Immunserum »Edgar« iv., 1 Stunde später l / 4 Agar¬ 
kultur Typhus ebenfalls iv. Stirbt nach weniger als 12 Stunden. Üppige 
Kulturen aus Blut, Milz und Leber. 

Kaninchen 26. Wie 25 ohne Serum infiziert. Stirbt nach 12—16 Stunden. 
Üppige Kulturen aus Blut, Milz und Leber. 

Das Ergebnis der weiteren Untersuchungen läfst es wohl als 
möglich erscheinen, dafs das Immunserum bei dieser Anordnung 
keinen Schutz verleiht, vorausgesetzt, dafs die Zahl der einge¬ 
spritzten Bazillen grofs genug oder die körperliche Beschaffenheit 
des Kaninchens eine derartige ist, dafs ein dauerndes Haften der 

1) Handbuch der pathogenen Mikroorganismen, 1902, Heft 6 u. 7. 
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Bakterien überhaupt möglich ist. Doch soll dieser Schluls nicht 
gezogen werden ohne systematische Versuche, die nicht im Plane 
der gegenwärtigen Arbeit lagen. 

Da es aber ohne weiteres gelingt, im Reagensglase durch 

Zusatz von Kaninchenserum (Komplement) zu sehr kleinen Men- 
* • 

gen von Immunserutn stärkste Keimabtötung zu erreichen, so 
mufste sich auoh im Kaninchenkörper selbst ähnliches finden 
lassen, wenn überhaupt eine Übertragung der Ergebnisse des Glas¬ 
versuches auf den Tierkörper möglich sein soll. Dies traf in 
keinem einzigen Falle zu. 

Der zu allen Versuchen benutzte Typhusstamm »Dobschanc 
ist derselbe, der bereits früher zu Agglutinationsversuchen ge¬ 
dient hat und den auch Hoke benutzt hatte. Er tötete Meer¬ 
schweinchen von ca. 200 g bei intraperitonaler Injektion mit 
1 j 6 Öse. Später stieg die Virulenz durch zahlreiche Impfungen 
sehr beträchtlich, so dafs mit 1 j lb Öse die kleinste tödliche Gabe 
noch nicht erreicht war. Fortlaufende genaue Bestimmungen der 
Virulenz erschienen für den Zweck dieser Untersuchungen eben¬ 
sowenig notwendig, als die damit verbundenen, auf kleine Bruch¬ 
teile eines Kubikzentimeters sich erstreckende Auswertung des bak¬ 
teriziden Immunserums. Nur darauf war Rücksicht zu nehmen, dafs 
die angewendete Menge desselben in Beziehung zur steigenden 
Virulenz der Bazillen gehalten wurde (Pfeiffer u. K o 11 e x ). Das 
mit Ausnahme der vor längerer Zeit mit Kaninchenimmunserum 
angestellten ersten Versuche ausschliefslich benutzte Serum war der 
Liebenswürdigkeit von Herrn Dozenten Kraus zu verdanken; es 
stammt vom Pferde und trug die Bezeichnung »Edgare. Näheres 
über seine Herstellung ist bei Kraus und Joachim 2 ) zu finden. 
Die Wirksamkeit desselben war eine sehr hohe; 0,001 schützten 
Meerschweinchen von ca. 200 g vor der ca. zehnfach tödlichen 
Menge Typhusagarkultur vollkommen. Meist wurde mit viel 
gröfseren Mengen gearbeitet, deren Wirkung aus den später zu 
erwähnenden Versuchen am Meerschweinchen ohne weiteres zu 
ersehen ist. 

1) Zeitschrift f. Hygiene, 1896, Bd. 21. 

2} Kraus und Joachim, Zentralbl. f. Bakt., I. Abt., 1904, 36, 8. 666. 
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Dafs das Serum »Edgare auch im Reagenzglase den üblichen 
Anforderungen an hochwertige ßakterizidie mit vermehrtem Im¬ 
munkörpergehalt entsprach, beweist folgende Tabelle: 

Tabelle n. 

Serum zweier normaler Kaninchen (a und b) in steigenden Mengen zm 0,001 ccm 
8erum »Edgar« zugesetzt. Auffüllung mit peptonhaltiger physiologischer 
Kochsalzlösung auf 1 ccm in allen Proben. Reichliche Einsaat von Typhus¬ 
agarkulturen. 






So- 

Nach 3 Stunden 





fort 

Serum a 

Serum b 

1. 0,001 ccm Serum 

Edgar -f- 0,05 ccm Kaninchen- 
Serum 


8480 

912 

2. > 

> 

» + 0,1 » 

> 


2120 

1264 

3. * > 

> 

» +0,2 , 

» 

g 

1224 

576 

4. » 

» 

» -j— 0,3 » 

% 

§ 

l 

392 

95 

5 > 

> 

> ohne 

i 

00 

00 

6. 0,05 ccm 

Kanincbenserum . . 


iO 

00 

00 

7. 0,1 > 


» 



00 

ca. 10000 

8. 0,2 » 


* 



6240 

5520 

9. 0,3 . 


» 



8720 

352 


Bringt man einem Kaninchen sowohl Serum als Typhus¬ 
bazillen in die Blutbahn und untersucht nach verschiedener Zeit 
die Organe auf ihren Keimgehalt, so ergibt sich mit voller Regel- 
mäfsigkeit, dafs die Bazillen trotz des Immunserums in den Or¬ 
ganen lebend bleiben und zwar so, dafs kein wesentlicher Unter¬ 
schied Tieren gegenüber besteht, welche Bazillen allein erhalten 
haben. 

Die Keimzahlbestimmung geschah in folgender Weise: Die 
Milz der Kaninchen wurde gewissermalsen als Einheit genommen 
und von Leber und Niere entsprechend grolse Stücke verwendet. 
In den Anfangsversuchen wurde die Milz gewogen und ebenso 
die anderen Organe. Da dies aber nicht nur zeitraubend ist, 
sondern auch das keimfreie Arbeiten erschwert, so wurden später 
nur dem Augenmafse nach der Menge der Milz entsprechende 
Stücke aus Leber und Niere herausgeschnitten. Für die Keim¬ 
zahlbestimmung im Knochenmark wurde das grofse Mark eines 
Oberschenkels, das stets rot ist, verwendet. Die Genauigkeit ist 


Digitized by ^.ooQle 












Von Prof. Dr. Oskar Bail. 


285 


auch so genügend grofs, da ja selbstverständlich eine vollkom¬ 
mene Übereinstimmung auch mit der Wage kaum zu erreichen 
ist. Die Organe werden dann in einer Reibschale mit 5 ccm Koch¬ 
salzlösung verrieben und der so erhaltene Brei durch ein feines 
Drahtnetz durchgeprelst. Reibschale und Drahtnetz wurden zwei¬ 
mal mit je 5 ccm Kochsalzlösung nachgespült und von den ver¬ 
einten Flüssigkeiten (15 ccm) wurde 1 ccm zur Agarplatte ver¬ 
arbeitet. Ebenso wurden stets 1 oder 1 / 2 ccm des beim Verbluten 
frisch ausströmenden Blutes auf den Keimgehalt geprüft. Jede 
Abweichung von dieser Versuchsanordnung wird in den folgen¬ 
den Tabellen eigens angegeben. 


Tabelle III. 


issi 


Bazillen 

Tot 

Keimgehalt 

40 

0,4 ccm 

V 4 Std. später 


0,5 ccm Blut 224 


Serum 

2 Ösen Typh. iv. 

-d 

Leber 8240 


»Edgar« iv. 


CO 

Milz 2072 




l—* 

Niere 7 




j= 

ä. 

Knochenmark 2120 

41 

— 

Wie 40 

p 

0,5 ccm Blut 92 




S 

Ö 

Leber 10 320 




% 

Milz 4648 




© 

> 

Niere 30 





Knochenmark 864 

47 

0,6 ccm 

5 Std später 


0,5 ccm Blut 2160 


8erum 

1 Öse Typh. iv. 


Leber über 20 000 


»Edgar« iv. 


CO 

CD 

Milz 1920 





Niere 19 




rG 

S , 

Knochenmark 4240 

48 

— 

Wie 47 

P ' 

0,5 ccm Blut 3688 




© 

3 

Leber über 20 000 





Milz 5768 




© 

> 

Niere 49 





Knochenmark 8280 

49 

1 ccm Serum 

Nach 5 Std. 

xi 

0,5 ccm Blut 728 


»Edgar« iv. 

I 1 /* Ösen 

as 

Leber 2640 



Typhus iv. 

« 55 ' 

Milz 5032 




S r " 

Niere 2288 




® 

> 

Knochenmark 4720 


Bemerkungen 


Milz geschwollen 


Milz geschwollen. 
Das Tier schien be¬ 
reits krank zu sein 


Milz geschwollen 


Milz geschwollen 


Milz vergröfsert. 
Bauch Organe trotz 
vollständiger Ver¬ 
blutung sehr dunkel 
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Nr. Serum 

Bazillen 

Tot 

Keimgehalt 

-___1 

Bemerkungen 

50 

— 

Wie Nr. 49 

•a 

V 

0,5 ccm Blut 

432 

Milz geschwollen 




«a 

p • 

Leber 

3400 





O 00 ( 

Milz 

2088i 





p <o 

Niere 

380 





© 

> 

Knochenmark 1360 


55 

0,5 ccm 

Nach 5 Std. 


1 ccm Blut 

2 

Milz kaum ver- 


Serum 

1 / i Öse Typh. iv. 

3 

Leber 

472 

gröfsert 


»Edgar« iv. 



Milz 

1376 






Niere 

14 ! 





ja 

© 

93 

| Knochenmark 1344 


56 

— 

Wie Nr. 55 

fl < 

1 ccm Blut 

171 1 

Milz kaum ver- 




© 

Leber 

96 

gröfsert 




""3 

| Milz 

488 





© 

> 

Niere 

2 






Knochenmark 2656 


65 

0,75 ccm 

Nach 7a Std. 


0,5 ccm Blut 

212 

Keine Organverän- 


Serum 

Vj Öse Typh. iv. 


Leber 

20! 

derungen 


»Edgar« iv. 



| Milz 

14 i 





Sl 

Niere 

0 





© 

73 

Knochenmark 

272, 


64 

— 

Wie Nr. 65 

fl i 

0,5 ccm Blut 

728 

Keine Organverän¬ 




© 

3 

Leber 

43 

derungen 




3 

h 

Milz 

32 





© 

> 

Niere 

1 






Knochenmark 

570 


2 

1 ccm Immu 

nserum von Ka- 

t 

1 ccm Blut 

83 

Milz geschwoll. Die 


ninchen -f~ 

1 Agarkultur 


Leber 

7260! 

Zahl d.Keime wurde 


wenig virulentem Typhus iv. i 

2 

Milz 

6300 

hier und bei Nr. *1 





Niere 

621 

so bestimmt, dafs 




<M 



je 1 grofse Öse der 




ja 

© 



jdurch Draht geprefs- 




93 . 
C ( 



ten Organe mit Agar 




© 



vermischt wurden 

1 

Wie 2 c 

)hne Serum 

3 

1 ccm Blut 

712 

Milz geschwollen 


I 

1 

© 

Leber 12400 






Milz 17 600 






1 Niere 

230; 



Über den reinen Zahlenwert dieser und auch der folgenden 
Angaben wird man sich nicht leicht einer Täuschung hingeben 
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können: die Methode, durch die sie gewonnen wurden, ist eine 
verhältnismäfsig rohe, und die Fehlerquellen mögen grofs und 
zahlreich sein. Besser sind diese Werte schon als Vergleichs¬ 
zahlen zu gebrauchen, die u. a. über die Verteilung der Bazillen 
in den einzelnen Organen Aufschlufs geben. Dabei fällt, wie 
auch in allen späteren Versuchen, der sehr geringe Keimgehalt 
der Niere auf, von dem es nur sehr wenige Ausnahmen gibt. 
Leber und Milz enthalten meist abwechselnd die meisten Bazillen, 
auch das Knochenmark ist daran ziemlich reich. Über das Ver¬ 
halten des Blutes wird später noch einiges anzuführen sein. 

Was aber diese Zahlen ganz unzweideutig beweisen, ist, dafs 
infolge der Einführung selbst sehr grofser Mengen wirksamen 
Immunserums eine nachweisbar stärkere Keimvernichtung im 
Kaninchenkörper nicht eintritt. Allerdings herrscht zwischen d^n 
Bakterienmengen des normalen und des Serumtieres nur selten 
eine vollständige Übereinstimmung; aber gerade der Umstand, 
dafs die höheren Werte meist nur einzelnen Organen, nicht dem 
Gesamttier zukommen, beweist, dafs die Nichtübereinstimmung 
durch die Fehlerquellen der Methode bedingt ist. Selbst dort, 
wo die Serumtiere ziemlich allgemein einen geringeren Bakterien¬ 
gehalt als die Kontrollen aufweisen (Nr. 47—48, Nr. 1—2), ist die 
Zahl der Bakterien in ihren Organen noch so hoch, dafs man 
von einer besonderen Bakterizidie kaum sprechen kann, sondern 
eher den individuellen Verhältnissen der Tiere einen Einflufs 
zuschreiben wird. 

Auch dann, wenn die Einspritzung der Bazillen, in die Brust¬ 
höhle übertragen immunisierter Kaninchen erfolgt oder wenn 
intravenöse und intrapleurale Bazilleneinführung verbunden wer¬ 
den, läfst sich wenig von besonderer Keimestötung nachweisen. 
Mit Rücksicht auf den Pfeifferschen Versuch, der sich ja in 
geschlossenen serösen Höhlen abspielt, wurden zahlreiche Ver¬ 
suche dieser Art angestellt. 

(Siehe Tabelle IV auf S. 288—291.) 
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In der Tabelle ist eine gröfsere Zahl von Versuchen ange¬ 
führt, um eine Vergleichung zu ermöglichen. Wie bei den Ver¬ 
suchen mit intravenöser Bazilleneinführung, handelt es sich auch 
hier nur zum Teile um Bakterienmengen, die mit Wahrschein¬ 
lichkeit als tödlich bezeichnet werden können; es kann also von 
einer Überschwemmung des Körpers, von einem Aufbrauch der 
Komplemente oder der durch das Serum vermehrten Immunkörper 
nicht die Rede sein, was auch die später zu erwähnenden 
Reagensglasversuche bestätigen. Dennoch ist von einer Keim¬ 
vernichtung höheren Grades im übertragen immunisierten Tiere 
nichts zu merken. Das ist das Ergebnis, das allein nicht 
schwankt, während sonst die Zahlen der Versuchsreihen mehrfach 
wechseln. 

Gar nicht selten sind die Keimgehalte in den Organen der 
Kontrolliere erheblich niedriger als in den Serumtieren, in 
anderen Fällen herrscht ungefähre Gleichheit, nur in wenigen 
scheint eine stärkere Bazillenvernichtung im Serumtier stattge¬ 
funden zu haben, die aber ebensogut auf besondere körperliche 
Verhältnisse, wie auf die eingespritzten Immunkörper bezogen 
werden kann. Besondere Beachtung verdienen natürlich die 
Befunde in der Brusthöhle selbst. Wenngleich hier mehrfach 
die lange bekannte Erscheinung zu beobachten war, dafs das 
mikroskopische Fehlen der Bazillen, und das blofse Vorhanden¬ 
sein von Körnchen innerhalb und aufserhalb der Zellen keine 
wirkliche Keimfreiheit bedeutet, so ist doch nicht zu verkennen, 
dafs in einzelnen Fällen die Brusthöhle der Serumtiere bazillen¬ 
ärmer war als die der normalen. Bei einem Tiere wie Nr. 28, 
das Serum und Bazillen gleichzeitig erhalten hatte, entspricht 
das einem einfachen Pfeifferschen Versuche, und es ist eigent¬ 
lich am meisten auffallend, dafs doch noch so viele Bazillen 
lebensfähig bleiben. Bei Tieren, wie Nr. 66—67, 17—18, ist die 
Wirkung des Serums in der Brusthöhle eine unzweideutige, bei 
anderen Tieren tritt der Unterschied gegen die Kontrollen weniger 
scharf hervor oder schwindet ganz. Das könnte sich auf die zu 
kurze Zeit, die zwischen Serum- und Bazilleneinspritzung liegt, 
zurückführen lassen. Tatsächlich ist ja bekannt, dafs die besten 
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Schutzwirkungen bei intraperitonealer Meerschweinchenimpfung 
dann eintreten, wenn Bazillen und Serum schon aufserhalb des 
Tierkörpers gemischt werden. Man kann sich sehr leicht davon 
überzeugen, dafs selbst weitaus überschüssige Serummengen, die 
unter der Haut eingeführt werden, Meerschweinchen vor einer 
kurze Zeit danach erfolgenden Typhuseinspritzung in die Bauch¬ 
höhle nicht schützen. 

Meerschweinchen 3. 0,3 ccm Serum >Edgar< unter die Achselhaut, 

1 Stunde später 1 Öse Typhusagarkultur ip. Stirbt nach 13 Stunden. Im 
Exsudat sehr zahlreiche Bazillen. Ausstriche auf schiefem Agar liefern vom 
Exsudate und der Milz üppige, von Leber, Niere und Herz dürftige Kulturen. 

Meerschweinchen 4. 1 Öse Typhusagarkultur ip. ohne Serum. Stirbt 

nach ca. 10 Stunden. Im Exsudate sehr zahlreiche Bazillen. Ausstriche aus 
Exsudat, Milz und Herzblut geben reichliche, aus Leber und Niere dürftige 
Kulturen. 

Derartig© Befunde sind durch einen Hinweis auf die lang¬ 
same Aufsaugung des Serums von der Haut aus leicht zu er¬ 
klären und tatsächlich wirken auch die Einführungen kleinerer 
Serummengen vollständig schützend gegen intraperitoneale In¬ 
fektion, wenn sie mehrere Stunden vor derselben erfolgen. Was 
aber bei subkutaner Serumeinspritzung leicht erklärlich ist, gilt 
nicht für eine solche in die Blutbahn. Man sollte doch meinen, 
dafs die im Blute kreisenden Immunkörper ebenso leicht in die 
Brusthöhle treten können, wie etwa farblose Blutkörperchen oder 
die Flüssigkeit des Exsudates, und dennoch läfst nur ein Teil der 
angestellten Versuche stärkere Keimtötung erkennen, obwohl bis 
zu 24 Stunden Zeit dazu gegeben war. 

Nicht minder interessant ist, dafs der Übertritt der Bazillen 
aus der Pleurahöhle in das Blut und in die Organe nur in einem 
einzigen Falle (Kaninchen 27) unzweideutig gehemmt wurde, 
während sonst ein deutlicher Unterschied gegen die ohne Serum 
belassenen Tiere nicht vorhanden war. Die gewonnenen Keim¬ 
zahlen machen es wahrscheinlich, dafs der erste Einbruch in die 
Leber erfolgt. 

Um darüber ins klare zu kommen, wie sich die Keimmengen 
innerhalb einer Zeit ändern, die im Meerschweinchenversuche 
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ausreicht, um eine grofse Bazillenzahl zum Verschwinden zu 
bringen, wurde folgender Versuch angestellt: 

Kaninchen 30 erhielt 1 ccm Serum »Edgar« iv., nach */ 4 Stunde 2 Ösen 
Typhusagarkultur ebenfalls iv. Das Tier wird sofort nach der Einspritzung 
getötet, und es verflossen bis zur Entnahme der Organe nur 8 Minuten. 
Milz und ihrer Gröfse entsprechende Stücke von Leber und Niere, sowie 
das ganze Mark eines Oberschenkels wurden unter Zusatz von 2 ccm defibri- 
nierten Blutes des Tieres zerrieben und von dem Brei 0,2 ccm mittels weiter 
Pipetten entnommen und untersucht 

1 ccm Blut (während des Verblutens aufgefangen) 7 000 


0,2 ccm defibriniertes Blut. 560 

0,2 ccm Leberbrei. 45 300 

0,2 ccm Milz. 23 000 

0,2 ccm Niere. 608 

0,2 ccm Knochenmark. 544. 


Kaninchen 31 genau wie 30 behandelt, aber 3 Stunden nach der Bazillen¬ 
einspritzung verblutet. 

1 ccm Blut (während des Verblutens aufgefangen) 49 


0,2 ccm defibriniertes Blut. 0 

0,2 ccm Leber. 37 000 

0,2 ccm Milz. 27 000 

0,2 ccm Niere . 320 

0,2 ccm Knochenmark. 5 300. 


Binnen 3 Stunden hat also, aufser im Blute selbst, eine 
wesentliche Bazillenverminderung unter dem Einflüsse des Serums 
nicht stattgefunden. Es war nun von Interesse zu sehen, ob 
aufserhalb des Körpers unter solchen Umständen sofort Ver¬ 
mehrung platzgreifen könne, oder ob sich dann etwa Keimver¬ 
nichtung nachweisen lasse. 

Tabelle V. 


Zu diesem Zwecke wurden die mit defibriniertem Blute hergestellten Organ¬ 
verreibungen der Kaninchen 30 und 31 (nach Wegnahme der für die Keim¬ 
zahlbestimmung nötigen Menge von 0,2 ccm) 3 Stunden lang im Brutschrank 
gehalten und mittels reichlicher Ösenaussaat das Schicksal der Typhus¬ 
bazillen verfolgt. 



Kaninchen 30 

Kaninchen 31 

sofort 

nach 3 h 

sofort 

nach 3 h 

1. 2 ccm defibr. Blut. 

2. 2 > > » + Leber . . 

3. 2 » » > -\- Milz . . 1 

4. 2 > > » -j- Niere . . 

5. 2 » » * -|- Knochen¬ 

mark . . 

4 

ca.12 000 
7300 
160 

544 

0 

9 280 

3 048 

71 

0 

0 

ca.10 000 
6300 

2 

2120 

0 

ca.10000 

5 760 

0 

12 
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Die Fehlerquellen bei einer solchen Versuchsanordnung sind 
so zahlreich, dals nicht erst ausdrücklich darauf hingewiesen 
werden mufs. Bei aller gebotenen Vorsicht aber dürfte doch 
der Schlufs erlaubt sein, dals die starke Entwicklungshemmung 
der Blutorganmischungen des Kaninchens 30 binnen 3 Stunden 
aufserhalb des Tierkörpers, dem Keimgehalt, wie er in den Organen 
des Kaninchens 31 gefunden wurde, nicht entspricht. Um nun 
über das Verhältnis der Bakterizidie aufserhalb und innerhalb 
des Tierkörpers weitere Aufschlüsse zu erhalten, wurden bei einer 
ganzen Anzahl der in den früheren Tabellen erwähnten Kanin¬ 
chen Reagensglasversuche an die Keimzahlbestimmung der Organe 
angeschlossen. Diese sollten auch gleichzeitig Aufschlufs geben, 
ob in den infizierten Tieren überhaupt Komplement und Immun¬ 
körper vorhanden seien, und ob sich nicht in den Serumtieren 
ein vermehrter Immunkörpergehalt nach weisen lasse. 

Hoke hatte nachgewiesen, dafs Organzellen bei bakteriziden 
Typhusversuchen sowohl Immunkörper als Komplement unwirk¬ 
sam machen, im Gegensatz zu Milzbrand, wo nur der Immunkörper 
leidet. Dafs in typhuskranken Tieren bis zum letzten Augen¬ 
blicke Komplement vorhanden sein kann, hatte ebenfalls bereits 
Hoke gefunden. Dieser Nachweis mufste im vorliegenden Falle 
leicht zu führen sein: wirkte das Serum der infizierten Tiere 
nach ihrer Tötung noch bakterizid, so konnte Komplement nicht 
fehlen. Für die Immunkörper kam aber folgende Überlegung in 
Betracht: wenn Organzellen diese unwirksam machen, so ist es 
wahrscheinlich, dafs die gleiche Menge von Zellen ein an Immun¬ 
körpern reicheres Serum weniger stark, als ein daran ärmeres be¬ 
einflussen wird. 

Im folgenden sind alle überhaupt in dieser Richtung ange- 
stellten Versuche mitgeteilt. Die Versuchsanordnung schlofs sich 
im ganzen eng an die Hokes an. Wie erwähnt, war die Keim¬ 
zahlbestimmung in der Weise durchgeführt worden, dafs die fein 
verteilten Organe (Stücke, die an Gröfse der im ganzen ver¬ 
arbeiteten Milz entsprachen) in 15 ccm physiologischer Kochsalz¬ 
lösung verteilt und davon 1 ccm zur Platte verarbeitet wurde. 
Der Rest der Aufschwemmung wurde in zwei gleiche Teile geteilt 
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und zentrifugiert. Dadurch wird nicht nur ein gleichmäfsiges 
Arbeiten erzielt, sondern auch der Serumrest, der an den Organen 
haftet, zum grofsen Teil entfernt. Nach Abgiefsen der oben¬ 
stehenden Flüssigkeit wurde der Zellsatz mit dem höchstens 
3 Stunden alten Serum vermischt und nach Einsaat der Versuch 


sofort begonnen. 

Tabelle VI. Kaninchen 17 und 18 (siehe Tabelle IV). 



Kaninchen 17 
(immun) 

Kaninchen IS 
(Kontrolle) 

sofort 

nach 4 h 

sofort 

! nach 4 h 

1 . 

1 ccm 

Serum 


4200 

0 

3120 

0 

2. 

1 » 

> 

4“ Leber .... 

9448 

2024 

5040 

üb.lOOOO 

3. 

1 > 

> 

4 - Milz .... 

3520 

162 

3032 

4080 

4. 

1 » 

> 

4~ Niere .... 

3768 

49 

3600 

Üb.lOOOO 

5. 

1 » 

» 

-|- Knochenmark . 

3120 

0 

2400 

2 


Tabelle VII. Kaninchen 23 und 24 (siehe Tabelle IV). 


Serum von Kanin- Serum von Kanin¬ 
chen 23 (Immun) chen 24 (Kontrolle) 

_ ;[ sofort nach 4 h sofort nach 4 h 

1. 1 ccm Serum.| 296 0 224 0 

2. 1 » » -f-Leber v. Kaninch.23 ca.35000 oa ca.27000 eo 

3. 1 > , -j- » > » 24 19 200 oo » 20000 oo 

4. 1 > . -f- Milz > » 23 466 266 586 1224 

6. 1 » , -f- * » » 24 ' 320 320 ; 392 2120 

6. 1 . > -f Niere . » 23 I 384 2848 j 288 I Ober 

7. 1 > , -(->» * 24 if 376 4700 348 J 10000 

8. 1 » ’ + Knochenm. v. K. 23 432 5 440 9 

9. 1 • » -f » , , 24 512 4 576 11 

Tabelle VIII. Kaninchen 32 und 33 (siehe Tabelle IV). 


Serum von Kanin¬ 
chen 32 (immun^ 

sofort I nach 4 h 


Serum von Kanin- 
chen 33 (KontroUe) 

sofort | nach 4 h 


1. 1 ccm Serum 


2. 1 > » -f" Leber v. Kaninch. 32 3040 1 über §5 

3. 1 » > + » > > 33 3200 1 10000 i g 

4. 1 . . -f Milz . . 32 2824 1928 | *g I über 

5. 1 . . + . . . 33 3360 2600 -H 20000 

6. 1 > > -(- Niere > » 32 3000 I über ,2 

7. 1 . , 4- » > * 33 2700 1 10000 

8. 1 . . 4" Knochenm. v. K. 32 2960 2 i> 0 

9-1 » » + » » 33 1 3260 0 cd | 0 

1) Die Einsaatgröfse war in diesem Versuche nur einmal, für Kanin¬ 
chen 32 bestimmt worden. 
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Tabelle IX. 


Kaninchen 38 and 39 (siehe Tabelle IV). 


1 . 1 
2 . 1 

3. 1 

4. 1 

5. 1 

6 . 1 

7. 1 

8 . 1 
9. I 



Serum von Kanin¬ 
chen 38 (immun) 

Serum von Kanin¬ 
chen 39 (Kontrolle) 

sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

ccm Serum. 

1744 

0 

1264 

0 

> 

> 

+ Leber y. Kaninch. 38 

2024 

\ über 

1400 

\ über 

> 

> 

-f- » > >39 

1656 

/10000 

1620 

J 20000 

> 

> 

—}- Milz > > 38 

1224 

1640 

1144 

200 

> 

> 

-j- > > >39 

1300 

1288 

1200 

320 

> 

> 

+ Niere > > 38 

1528 

1 ca. 

992 

\ über 

> 

> 

+ > > >39 

1440 

J 10000 

1360 

/ 20000 

> 


-(-Knochenm. y. K. 38 

1024 

0 

1176 

312 

» 

» 

> > > 39 

1152 

3 

1416 

176 


Tabelle X. 

Kaninchen 40 und 41 (siehe Tabelle III). 








Serum von Kanin- 

Serum von Kanin- 







chen 40 (immun) 

chen 41 (Kontrolle) 







sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1. 

1 ccm Serum. 

. 

1392 

0 

1128 

0 

2. 

1 

> 

» 

-j- Leber v. Kaninch. 40 

2240 

\ über 

2080 

\ über 

3. 

1 

> 

> 

+ * > 

> 41 

2720 

1 10000 

2800 

J 10000 

4. 

1 

» 

> 

4- Milz > 

> 40 

2080 

1736 

1976 

5700 

5. 

1 

> 

» 

+ * > 

> 41 

1536 

360 

1840 

3680 

6. 

1 

» 

> 

+ Niere > 

> 40 

1276 

2328 

2500 

3700 

7. 

1 

» 

> 

+ > » 

> 41 

1808 

2960 

3280 

4200 

8. 

1 

» 

> 

-f- Knochenm. 

v. K. 40 

1800 

5 

1768 

21 

9. 

1 

> 

> 

+ 

> > 41 j 

2200 

30 

2720 

Platte ver¬ 
unreinigt, 


aber sicher nur wenige Typhuskolonien 


T a b e 11 e XI. 

Kaninchen 47 und 48 (siehe Tabelle III). 







Serum von Kanin¬ 
chen 47 (immun) 

1 Serum von Kanin- 
| eben 48 (Kontrolle) 






sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1. 

1 ccm Serum 



832 

0 

? 

0 

2. 

1 > 

) 

+ Leber v. Kaninch. 47 

\ ca. 

7240 

12 300 

\ über 

3. 

1 > 

> 

+ > > 

> 48 

1 15000 

9300 

ca.16000 

(20000 

4. 

1 > 

> 

+ Milz > 

> 47 

1120 

62 

920 

4200 

5. 

1 > 

y 

+ • > 

> 48 

1392 

14 

808 

4640 

6. 

1 > 


+ Niere > 

> 47 

712 

4128 

932 

7128 

7. 

1 > 

> 

+ > * 

> 48 

584 

5360 

720 

i 

9380 

vieleTyph.- 

8. 

1 > 


+ Knochenm. 

v. K. 47 

3100 

0 

4300 | 

Kolonien 

(verunr.) 

9. 

1 > 

> 

+ 

> > 48, 

2248 

0 

2400 

4300 
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Tabelle XII. 

Kaninchen 49 und 50 (siehe Tabelle m). 



Serum von Kanin¬ 
chen 49 (immun) 

Serum von Kanin¬ 
chen 50 (Kontrolle) 

sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1. 

1 ccm Serum 



3120 

970 

2 960 



2. 

1 

* 

9 

-f- Leber v. Kaninch. 49 

8240 

? 

12000 



3. 

1 

> 

9 

4- > » 

» 50 

6000 

ca.10000 

8800 



4. 

1 

> 

9 

-f Milz > 

» 49 

7300 

552 

9 600 



5. 

1 

> 

9 

+ * * 

> 50 

7000 

992 

ca.10000 


00 

6. 

1 

> 

9 

-f- Niere > 

> 49 

10200 

480 

; 11600 



7. 

1 

> 

9 

4 - » » 

> 50 

9120 

1360 

1 7280 



8. 

1 

9 

9 

+ Knochenm. 

v. K. 49 

12 200 

1224 

1 9 300 



9. 

1 

9 

9 

+ 

> > 50 

9 400 

9900 

j 12360 




Tabelle XIIL 

Kaninchen 55 und 56 (siehe Tabelle HI). 



Serum von Kanin¬ 
chen 55 (immun) 

Serum von Kanin¬ 
chen 66 (Kontrolle) 

sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1. 

1 ccm Serum 



4720 

0 

5040 

0 

2. 

1 

9 

9 

4* Leber v. Kaninch. 55 

4872 

7280 

4332 

ttb.10000 

3. 

1 

9 

9 

+ * > 

» 56 

3264 

272 

6648 

4864 

4. 

1 

9 

9 

4- Milz » 

> 55 

4568 

0 

5920 

3536 

5. 

1 

9 

9 

+ » > 

> 56 

5080 

0 

4968 

5928 

6 

1 

9 

9 

4- Niere > 

> 65 


320 

5528 

5600 

7. 

1 

9 

9 

4 - » > 

9 56 


6496 

5840 

7480 

8. 

1 

9 

9 

4- Knochenm. 

v. K. 65 

4000 

0 

5136 

332 

9. 

1 

9 

9 

+ 

9 >56 

3840 

0 

4660 

288 


Tabelle XIV. 

Kaninchen 65 und 64 (siehe Tabelle HI). 



Blut von Kanin¬ 
chen 66 (immun) 

Blut von Kanin¬ 
chen 64 (Kontrolle) 

sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1. 1 ccm defibr. Blut 


1120 

o 

1920 

0 

2. 1 

> 

> 

> 

4- Leber v. Kan. 65 

864 

5 

1760 

640 

3. 1 

> 

> 

> 

4- » > > 64 

■ 1224 

0 

992 

812 

4. 1 

9 

> 

» 

+ Milz > > 65 

1240 

0 

1280 

704 

5. 1 

9 

> 

9 

4- > > > 64 

j 1032 

0 

1520 

392 

6. 1 

9 

9 

9 

4- Niere > > 65 

1 1456 

17 

1200 

95*28 

7. 1 

9 

> 

1 

4- > > > 64 

1 912 

14 

1472 

880 

8. 1 

9 

> 

> 

-j- Knoch. v. K. 65 j 

i 1424 

0 

1852 

0 

9. 1 

9 

> 

» 

+ > 64 ' 

j 2860 

0 

2720 

496 
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Tabelle XV. 

Kaninchen 67 and 66 (siehe Tabelle IV). 





Blut von Kanin¬ 
chen 67 (immun) 

Blut von Kanin¬ 
chen 66 (Kontrolle) 




sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1. 1 ccm defibr. Blut. j 

1248 

0 

1344 

0 

2. 1 > 

> 

> -f- Leber v. Kan. 67 

986 

128 

1120 

1900 

3. 1 > 

> 

» -f- » > > 66 

1440 

95 

1200 

3120 

4. 1 > 

> 

> -f- Milz » > 67 

1120 

41 

928 

1400 

5. 1 » 

» 

> > > » 66 

1008 

160 

880 

1368 

6. 1 > 

* 

> -f- Niere » > 67 

1328 

82 

1040 

5200 

7. 1 > 

» 

* -(- > > > 66 

928 

560 

1152 

4720 

8. 1 * 

> 

» -j- Knoch. v. K. 67 

1264 

4 

1088 

191 

9. 1 > 

> 

» -f- > » > 66 

976 

0 | 

800 

408 


Bei der Betrachtung dieser Zahlenreihen darf man der Sach¬ 
lage nach natürlich nicht jene Regelmäfsigkeit erwarten, die 
sonst, z. B. in der Aussaatgröfse bei bakteriziden Versuchen an¬ 
gestrebt wird. Vergleicht man aber die Zahlen, welche die Sera 
der immunisierten und die der Kontrolliere lieferten, so wird 
man in keinem einzigen Versuche eine keimtötende Wirkung 
der ersteren ganz vermissen. Die eigene bakterizide Kraft des 
Serums oder Blutes ist mit Ausnahme eines einzigen Tieres 
überall erhalten und meist sehr stark. Es kann also kein Kom¬ 
plementmangel vorhanden gewesen sein. In voller Bestätigung 
der wichtigen Versuche Hokes wird durch Zusatz von Organ¬ 
zellen die Serumwirkung überall geschädigt, aber überall im 
Kontrolliere weit mehr als im übertragen immunen. Selbst dann, 
wenn in einigen Organen der Unterschied verwischt ist, tritt er 
doch in anderen hervor. Nur das Knochenmark läfst in den 
meisten, aber nicht in allen Fällen, auch beim Kontrolliere die 
keimtötende Serumwirkung ungeschädigt. Da dieser Unterschied 
im Verhalten des Serums normaler oder passiv immuner Tiere 
nur auf die vorangegangene Einspritzung von Immunkörpern 
bezogen werden kann, so folgt daraus, dafs das Blut der Serum¬ 
tiere alle Eigenschaften hatte, um eine gesteigerte Abtötung von 
Typhusbazillen herbeizuführen. Wenn davon nichts zu sehen ist, 
wenn sich der Bakteriengehalt in den Organen passiv immuner 
von dem normaler Tiere nicht wesentlich unterscheidet, so ergibt 
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sich nur der eine Schlufs, dals die Bazillenabtötung im Tier¬ 
körper nicht in der Weise erfolgen kann wie im Glasversuche. 
Sonst hätte in der bis zu 24 Stunden ausgedehnten Zeit zwischen 
Einspritzung der Bazillen und Verblutung des Tieres ein aus¬ 
gesprochener Unterschied im Keimgehalt der Organe vorhanden 
sein müssen. Es wird später bei Choleraversuchen darauf hin¬ 
zuweisen sein, dafs solche Unterschiede sehr deutlich in Er¬ 
scheinung treten, sobald nur durch besondere Verhältnisse auch 
im Tierkörper Bakterizidie möglich wird. 

Im Grunde genommen wird durch diese Feststellungen nur 
die Zahl der ungelösten Probleme vermehrt, die sofort auftauchen, 
sobald man mit bakteriolytisehen Reagensglasversuchen die Ver¬ 
hältnisse beim Eintritt von Bakterien in den Tierkörper zu er¬ 
klären versucht. Es handelt sich aber nur um Scheinprobleme; 
denn die erste Frage, die zu beantworten ist, mufs dahin gehen, 
ob denn die Bakterizidie im Tierkörper überhaupt vorhanden sei. 
Läfst sich das, wie im gegebenen Falle der übertragenen Typhus¬ 
immunität oder in einem frühen der Milzbrandempfänglichkeit 
des Kaninchens, verneinen, so liegt auch kein Problem mehr vor. 

Der Widerspruch zwischen Reagensglas- und Tierversuch 
tritt ganz besonders auffällig in einigen Zahlen hervor, die bei 
der Untersuchung der Exsudate von Tieren gewonnen wurden, 
die Typhusbazillen in die Brusthöhle erhalten hatten. Es zeigte 
sich da, dafs namentlich das von Zellen befreite Exsudat bakte¬ 
rizide Wirkungen im Glase entfalten konnte, obzwar es im Tiere 
Wachstum zugelassen hatte. Von fünf Versuchen hatten drei 
sicher dieses Ergebnis. 


Tabelle XVI. 

Exsudate der Tiere 27, 28 und 29. Einsaat von Typbusbazillen. 




P Kaninchen 27 

Kaninchen 28 | 

| Kaninchen 29 

sofort nach 4 h j 

J sofort | 

nach 4 h ! 

| sofort 

nach 4 h 

1. 

1 i 

1 ccm Exsudat als solches 10 800; 4200 I 

, 9300 

12 600 

I 

1 über 

OO 

2. 

1 » > 

sorgfältig i 



130000 



zentrifugiert , 

. |i 2 488 1 90 

[ 3120 

83 

23 400 

208 


Digitized by ^.ooQle 






Von Prof. Dr. Oskar Bail. 


301 


Tabelle XVII. 

Exsudate der Kaninchen 32 und 33. 



Kaninchen 32 
(Immun) 

Kaninchen 33 
(Kontrolle) 


| sofort 

nach 4 h 1 

i sofort 

nach 4 h 

1. 1 ccm Exsudat als solches .... 

2. 1 > » sorgfältig zentrifugiert 

6920 

4800 

10 240 

23 

9100 

5360 

11 400 
212 


Tabelle XVIII. 

Exsudate der Kaninchen 66 und 67. 



Kaninchen 67 
(immun) 

| Kaninchen 66 

' (Kontrolle) 


1 sofort 

nach 4 h 

1 sofort 

nach 4 h 

1. 1 ccm Exsudat als solches .... 

I 1276 

52 

00 

00 

2. 1 > > sorgfältig zentrifugiert 

980 

0 

00 

höchstens 

30 000 


Es erschien nicht der Mühe wert, Tiere zu opfern, um zu 
ermitteln, warum dieses Ergebnis nicht in allen Fällen zu er¬ 
zielen war. Die Anführung der obigen Versuche genügt, um zu 
zeigen, dafs ein solches widersinniges Verhalten möglich ist. 

Weniger zahlreich als die Versuche am Kaninchen sind 
solche mit Meerschweinchen. Es mufste zwar von vornherein 
wünschenswert sein, das Hauptversuchstier für Typhus genauer 
zu untersuchen, doch bereiteten bekanntlich die intravenösen 
Einspritzungen bei Meerschweinchen bis vor kurzem gewisse 
Schwierigkeiten. An sich ist ja eine derartige Einspritzung leicht 
durchführbar, aber sie setzt einen operativen Eingriff voraus, 
den man bei solchen Versuchen gern vermeidet. Erst die Ein¬ 
führung der Bazillen ins Herz, um deren Verbreitung sich 
Morgenroth 1 ) ein dauerndes Verdienst erworben hat, gestattet 
nunmehr ein leichteres Arbeiten. 

Die geringere Zahl der Meerschweinchenversuche wird durch 
ihre vollständige Übereinstimmung untereinander und mit den 
Ergebnissen am Kaninchen reichlich aufgewogen. Um die Be¬ 
dingungen für eine Entfaltung bakterizider Erscheinungen mög¬ 
lichst günstig zu gestalten, wurde nicht nur die durch Tier¬ 
impfungen noch nicht virulenter gewordene Stammkultur in 

1) Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 48, Nr. 2. 
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verhältnismälsig kleinen Mengen verwendet, sondern es wurde 
auch Serum mit Bazillen vor der Einspritzung gemischt und 
ungefähr x / 2 Stunde bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Da¬ 
bei betrugen die Serummengen stets das Vielfache derjenigen, 
die bei Bauchhöhlenimpfungen vollständig schützten, während 
-die Bakterienzahl meist unter der tödlichen lag. 

Tabelle XIX. 

Die Versuchsanordnung weicht nur insofern von der bei Kaninchen gewählten 
ab, als die zerriebenen und durch Draht geprefsten Organe nicht in 16, 
sondern in 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt wurden. 
Wenn Knochenmark zur Verwendung kam, wurde das Mark beider Ober¬ 
schenkel entnommen und wegen der geringen Menge desselben nur in 5 ccm 
NaCl-Lösung verrieben. Je 1 ccm der Aufschwemmungen wurde zu Agar- 

platten verarbeitet. 


Nr. 

Einspritzung ins 
Herz 

Tot 

Keimgehalt 

Bemerkungen 

159 

0,05 ccm Serum 



1 ccm Blut 

472 

Das Tier war nicht krank. 


»Edgar« -\- */ 6 Öse 

' +* 

<V 


Leber 

2944 

die Milz stark geschwollen 


Typhusagarkultur 

a 


Milz 

4960 

und dunkel. 


»Stamm < 



Niere 

6 




> 


Knochenmark 2 


160 

Wie 159 

3 

CO 


1 ccm Blut 

176 

Das Tier war nicht krank. 


ohne Serum 



Leber 

6304 

Milz dunkel und ver- 



M 

§ 


Milz 

3264 

gröfsert. 


| 

Ä 


Niere 

0 






Knochenmark 120 


161 

0,15 ccm Serum 



1 ccm Blut 

4 

Das Tier war nicht krank. 


»Edgar« -J- Vi 0 öse 



Leber 

10 512 

Milz geschwollen. 


Typhusagark ul tur 

j3 


Milz 

1856 



»8tamm« 

’S 

© 


Niere 

12 




> 


Knochenmark 3712 


162 

Wie 161 

3 ' 

ao 


1 ccm Blut 

35 

Wie 161. 


ohne Serum 

QO 


Leber 

8272 




© 


Milz 

1744 




5? 


Niere 

0 






Knochenmark 728 


218 

0,2 ccm Serum 

2 w 


1 ccm Blut 

928 

Tier nicht krank. Im Hers- 


»Edgar« -(- l f 9 Öse 

cd 2 


Leber ca. 

18 000 

beutel etwas geronnenes 


Typhusagark ul tur 

« ® 


Milz 

5700 

Blut. Milz vergrößert. 


»Stamm« 

> 

/. 


Niere 

266 
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*'•1 

Einspritzung ins 
Herz 

Tot 

Keimgehalt 

Bemerkungen 

i 

2191 

1 Wie 218 

• 6 +* 


1 ccm Blut 

432 

Tier nicht krank. Milz 


1 ohne Serum 

co 


Leber ca. 

15 000 

dunkel und starker als 



l! 


Milz 

8900 

bei 218 geschwollen. 




Niere 

73 


189 

0,075 ccm Serum 



1 ccm Blut 

57 

Keine Krankheit d. Tieres. 


»Edgar« + l U Öse 

+> 

« 


Leber 

116 

Milz ganz dunkel. 


Ty pb usagarkul tur 

3 

3 


Milz 

3 



»Stamm« 

© 


Niere 

0 


1 


► 

73 , 


Knochenmark 300? 


199 

Wie 189 

CO 


1 ccm Blut 

66 

Das Tier war nach 18 Stunden 

f 

ohne Serum 

00 

r-i 


Leber 

12 

ganz munter, wurde aber wah¬ 


r) 


Milz 

n 

rend der Vorbereitungen zum 



3 

25 


U 

Entbluten so elend, daffe die 




Niere 

0 

Operation beschleunigt werden 

1 




| Knochenmark 160 | 

muTste. 


Abgesehen vielleicht davon, dafs bei den schon nach kurzer 
Zeit getöteten Tieren 218 und 219 eigentlich höhere Keimzahlen 
hätten erwartet werden können, sind die gewonnenen Zahlen ganz 
eindeutig. In einem Falle, bei den Meerschweinchen 159 und 
160, wurde auch das Serum der verbluteten Tiere auf seinen 
Gehalt an Immunkörpern geprüft, indem einerseits die blofse 
Stärke der Bakterizidie vergleichend festgestellt, anderseits ver¬ 
sucht wurde, dem Serum von 160 durch Zugabe erwärmten 
Serums von 159 fiöhere Wirkungen zu verleihen. Nach beiden 
Richtungen hin erwies sich das Blut nach Immunserumeinsprit¬ 
zung als stark immunkörperhaltig. 


Tabelle XX. 



| Mäfsige Einsaat j 

Starke Einsaat 

| sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1. 1 ccm Serum 159 (immun) . . \ 

2. 1 » » 160 (Kontrolle) . j ( $200 

3. 1 » » 160 -f- 0,1 ccm § ! ; 

Serum 159, V, St., 60° . . . J 

4. 1 ccm Serum 159, St., 60° . j 7 688 

n 

29 

536 

7 

üb. 20 000 

1 

ca.57000 

! 

872 

12 560 

2 448 


Das Gesamtergebnis der Versuche läfst sich dahin zusammen¬ 
fassen, dals Typhusbazillen, die einmal in die Organe von Kanin¬ 
chen und Meerschweinchen gelangt sind, nur verhältnismäfsig 

Archiv fßr Hygiene. Bd. UI. 21 
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langsam daraus verschwinden; die Einspritzung selbst grofser 
Mengen bakteriolytischen Immunserums vermag das Verschwinden 
innerhalb der Grenzen der vorliegenden Versuche in keiner Weise 
zu beschleunigen, obwohl das Serum solcher Tiere aufserhalb des 
Körpers Eigenschaften aufweist, wie sie zur Erzielung stärkerer 
Keimvernichtung geeignet erscheinen. Daraus folgt unmittelbar, 
dals die Bakteriolyse im Innern eines tierischen Körpers auch 
nicht entfernt so wie im Reagensglase (und der Bauchhöhle von 
Meerschweinchen) stattfinden kann. 


b) Versuche mit Cholera. 

Wie bereits erwähnt, war ursprünglich nur das Verhalten des 
Typhusbazillus zum Versuchsgegenstande ausersehen. Als aber 
ein genaueres Studium des Pfeifferschen Versuches, der be¬ 
kanntlich an Typhusbazillen weit weniger glatt als an Cholera¬ 
vibrionen verläuft, die Heranziehung dieser letzteren Mikro¬ 
organismen nötig machte, schien es wünschenswert, sie auch in 
der schon für Typhus entwickelten Richtung zu prüfen. Dabei 
stellte sich als wichtigstes Ergebnis heraus, dafs zwischen Cholera¬ 
vibrionen und Typhusbazillen, die in bezug auf die Verhältnisse 
der Immunität im wesentlichen als sehr nahestehend betrachtet 
werden, tiefgreifende Unterschiede bestehen müssen. 

Zu allen Versuchen diente ein seinerzeit von Herrn Professor 
Pfeiffer erhaltener virulenter Cholerastamm. Durch längere 
Züchtung auf künstlichen Nährböden war seine ursprüngliche 
Virulenz gesunken und nur kleine Meerschweinchen wurden durch 
eine Öse bei Bauchhöhlenimpfung getötet. Nach wiederholten 
Impfungen stieg die Virulenz etwas, doch lange nicht so, wie 
dies bei Typhus leicht zu erreichen war. Auch jetzt ist a / 6 Öse 
nur für kleine Tiere tödlich, solche von 400 g überstehen stets. 
Das ist eine seit langem bekannte Erscheinung. 

Immunsera standen zwei zur Verfügung. Das eine, »Edithc, 
stammt vom Pferde und ist der Liebenswürdigkeit des Herrn Doz. 
Kraus zu verdanken, das andere, von einer Ziege stammend, kurz 
♦ als »Serum Pfeifferc bezeichnet, hat Herr Prof. Pfeiffer gütigst 
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tiberlassen. 1 ) Beide Sera schützten Meerschweinchen in der Menge 
von 0,001 ccm vor einer Öse der virulent gewordenen Kultur ohne 
weiteres; unter diese Menge wurde in der Regel nicht herabgegangen. 

Es hat wenig Zweck, die Versuche der Einführung von 
Choleravibrionen in die Blutbahn von Kaninchen (mit und ohne 
Immunserum) hier ausführlich wiederzugeben, da sich ihr Er¬ 
gebnis dahin kurz zusammenfassen läfst, dals bei Anwendung nicht 
allzugrofser Mengen die Vibrionen schon nach 3 Stunden voll¬ 
ständig verschwunden waren, gleichgültig ob dabei Serum ange¬ 
wendet wurde oder nicht. Bereits Jssaeff und Kolle 2 ) hatten 
für normale Tiere im wesentlichen das Gleiche gefunden. Die 
bekannte Erscheinung, dafs bei einer solchen Impfung Vibrionen 
in den Darm übertreten, konnte natürlich für eine etwaige Keim¬ 
zahlbestimmung keine Verwertung finden. Es wurden sechs 
Doppelversuche mit dem gleichen Befunde der Keimfreiheit der 
Organe angestellt. Angeführt sei davon ein Versuch, zugleich 
mit der Untersuchung der Bakterizidie im Reagensglase. 

Tabelle XXI. 

Kaninchen 63 erhielt 0,5 ccm Serum »Edith«, V 4 Stunde später 1 Öse (der 
virulent gewordenen) Cholera iv. und wird 20 Stunden später ohne Krankheits¬ 
zeichen verblutet. Die Keimzahlbestimmung in den Organen erfolgte wie bei 
Typhus und ergab weder im Blute, noch irgendwo anders Vibrionen. 
Kaninchen 64 ohne Serum, in der gleichen Weise behandelt, lieferte den 

gleichen Befund. 







1 

Serum von Kanin¬ 
chen 53 (immun) 

Serum von Kanin¬ 
chen 64 (Kontrolle) 


sofort 

nach 4 h 

sofort 

nach 4 h 

1 . 

1 ccm Serum 


• • •! 

1080 

0 

1008 

0 

2 . 

1 

> 

y 

+ Leber v. Kaninch. 53 

1128 

9 

1280 

2816 

3. 

1 

> 

y 

+ » » 

» 64 

704 

32 

776 

9840 

4. 

1 

> 

y 

-f- Milz > 

> 53 

1360 

0 

6 % 

1784 

5. 

1 

> 

y 

+ » » 

> 541 

1056 

\ «TAW 1 

1000 

6320 

6 . 

1 

> 

y 

+ Niere > 

» 53 

912 

f wenige ) 

1136 

4104 

7. 

1 

> 

y 

+ » 

» 54 1 

1220 

12 

720 

üb. 10000 

8 . 

1 

> 

y 

-f- Knochenm. 

v. K. 63 

880 

0 

816 

161 

9. 

1 

y 

y 

+ * 

» » 54 1 

1024 

0 

1168 

i 

528 


1) Nach einer dankenswerten Mitteilung von Herrn Dr. Friedberger 
enthielt dasselbe in 1 ccm 12—14000 I. E. 

2) Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 18, S. 17. 

3) Beide Platten stark verunreinigt, enthielten aber sicher nur ver¬ 
einzelte Cholerakolonien. 

21 • 
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Auch hier tritt wie bei den Typhusorgan versuchen der Unter¬ 
schied im Verhalten des Serums übertragen immunisierter und 
normaler Tiere hervor, obwohl, wie es bereits Hoke begegnet 
war, die Aufhebung der Serumbakterizide durch die Örganzellen 
nicht besonders stark ist. 

Selbst bei Verwendung der für Meerschweinchen virulentesten 
Kultur, die zur Verfügung stand, und Ausdehnung des Versuches 
auf nur 2 Stunden vermochten kleinere Choleramengen sich im 
Körper nicht zu halten. 

Kaninchen 78 erhielt in die eine Ohrvene 1 Öse virulenter Cholera, 
gleichzeitig in die andere 0,2 ccm Serum Pfeiffer und wird nach 2 Stunden 
verblutet. Blut und alle Organe mit Ausnahme der Milz, die 6 Kolonien 
lieferte, keimfrei. 

Kaninchen 79 wie 78, aber ohne Serum behandelt, ist nach 2 Stunden 
überall keimfrei. 

Erst wenn das Blut förmlich mit Vibrionen überschwemmt 
wurde, gelang es, Bazillen in grofser Zahl wiederzufinden, aber 
auch da nur bei kleineren Tieren von 1000 g und darunter 
(vergl. Issaeff und Kolle). 

Kaninchen 81, 2130 g, erhält '/* Agarkultur virulenter Cholera mit 0,25 ccm 
Serum Pfeiffer intravenös und wird nach 3 Stunden verblutet. Das Tier 
ist nicht sichtlich verändert, hat aber schwere, stinkende Durchfälle. Blut 
und alle Organe erweisen sich als keimfrei. 

Kaninchen 82. 2080 g. Wie 81, ohne Serum behandelt, zeigt kein 
Krankheitszeichen, enthält aber ebenfalls in keinem Organe Vibrionen. 

Kaninchen 76, 1000 g. ‘/a Agarkultur virulenter Cholera iv. Nach 
2 1 /, Stunden ohne Krankheitszeichen verblutet. Milz deutlich geschwollen. 
Organe in gewöhnlicher Weise, aber mit nur 10 ccm Na CI verarbeitet. 


1 ccm Blut . . . 5 840 Niere.1072 

Leber. 6 096 Knochenmark . . 219. 

Milz .... ca. 29000 


Kaninchen 77, 960 g. */, Agarkultur virulenter Cholera mit 0,1 ccm 
Serum Pfeiffer iv. Scheint bei dem Verbluten nach 2V, Stunden krank zu 
sein. Weder das Blut noch die Organe lieferten Cholerakolonien. 

Bei den letzterwähnten beiden Kaninchen ist an der Wirkung 
des Serums im Innern des Körpers kaum zu zweifeln. Da aber 
einerseits die Verwendung so grofser Kulturmassen für Ein¬ 
spritzung in die Blutbahn kleiner Tiere nicht gleichgültig sein 
kann, anderseits bei dem raschen Absterben der Vibrionen auch 
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bei kleinen Tieren individuelle Verhältnisse stören könnten, so 
wurde, vorläufig wenigstens, von Versuchen an Kaninchen ganz 
abgesehen. Das konnte um so leichter geschehen, als inzwischen 
bereits im Meerschweinchen, bei Einimpfung der Kulturen ins 
Herz, ein geeignetes Tier gefunden war. Zwar kann es auch 
beim Meerschweinchen, wenn man längere Zeit verfliefsen läfst, 
sehr leicht zum völligen Verschwinden der Vibrionen ohne jedes 
Serum kommen, bei kürzerer Zeitdauer aber liegen die Verhält¬ 
nisse, wie die folgende Tabelle zeigt, ziemlich klar. 


Tabelle XXII. 


Nr. 

Einspritzung ins 
! Herz 

Tot 

Keimgehalt 

_l 

Bemerkungen 

■ 

170 

0,01 ccm Serum 

Nach 

0.5 ccm Bauchhöhlen- 

Das Tier war nach der Ein- 


»Edith« -|“ 7io Öse 

l / a Std. 

flüssigkeit 

0 

spritzung ganz munter, wurde 
aber dann bald hinfällig und 


Cholerakultur 


Leber .... 

16 

starb. Im Herzbeutel viel ge- 


»Stamm« 



Milz. 

0 

ronnenes Blut. Da nicht da- 





Niere 

u 

ran zu zweifeln war, dafs die 







Flüssigkeit wirklich ins Blut 







gekommen sein mufste, so 



© 




hatte die kurze Zeit hiDge- 



"3 




reicht, um fast alle Keime zu 



o 




töten. In der Bauchhöhle des 



tZ 




Tieres fand sich etwas klare 



> 




Flüssigkeit, die untersucht 



a 




wurde. 

171 

Genau wie 170 

© 

TS 


Blut und alle Organe 

Das Tier wurde als Ersatz 



c 


cholerafrei 


für 170 sofort in Verwen- 



ca 




düng gezog. Milz dunkel. 

172 

0,01 ccm Serum 

QC 


Nur im Knochenmark 

Milz dunkel, geschwollen. 


Pfeiffer -f- l / l0 Öse 



2 Kolonien 




Chol.-K ult. »Stamm« 

£ 





173 

Wie 172, ohne 



Blut und alle Organe 

Milz vergröfsert, dunkel. 


Serum 



cholerafrei 



175 

0,01 ccm Serum ! 


1 ccm Blut . . 

3 

Keine Besonderheit zu be¬ 


Pfeiffer -|- l / Q Öse 


' 

Leber .... 

3 

merken. 


virulenter Cholera- 

3- 


Milz. 

2 



kultur 

w % 


Niere 

0 


174 

Wie 175, ohne 



1 ccm Blut über 10 000 



Serum 

J > 


Leber .... 

2 432 




X 


Milz. 

9 600 



I 



Niere .... 

804 


178 

1 / 6 Öse virulenter 



0,25 ccm Herzblut 

oc 

Keine Verletzung am Her¬ 

l 

Cholerakultur 

JC a 


0,1 ccm Bauchhöhlen* 

zen. Tn der Bauchhöhle 


j 

§-§ 


flüssigkeit . . 

9 

einige Kubikzentimeter 



“ § 


Leber ... 

1 120 

sehr wenig trüben Exsu¬ 



1s 


Milz. 

4 856 

dates. Milz grofs, wie 



ZA »ß 


Niere .... 

584 

Leber und Niere sehr 





Knochenmark . 

1936 

blutreich und ödematös. 
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Nr. 


Einspritzung ins 
Herz 


Tot 


179 


180 


181 


183 


184 


185 


196 


197 


201 


200 


0,01 ccm Serum 
»Edith« -f- 7e Öse 
virulenter Cholera¬ 
kultur 


l / 1# Öse virulenter 
Cholerakultur 


0,01 ccm Serum 
»Edith« -f- V 10 Öse 
virulenter Cholera¬ 
kultur 


0,005 ccm Serum 
»Edith« V* Öse 
virulenter Cholera¬ 
kultur 

Genau wie 183, mit 
Serum »Pfeiffer« 


Wie 183, ohne 
Serum 


0,0015 ccm Serum 
Pfeiffer -f- l / l0 Öse 
virulenter Cholera¬ 
kultur 

Wie 196, ohne 
Serum 


0,01 ccm Serum 
Pfeiffer -f- */ a Öse 
virulenter Cholera¬ 
kultur 

Wie 201, ohne 
Serum 


•a +* 
OQ 5 

fl 


© 

jfl 

3 

& 

► 

3 

CO 

rH 

I 


fl 

fl 

QQ 

<M 

,0 

8 

CI 

3 

jä 

3 

© 

> 


CO 

CD 

rfl 

8 

A 

2 

A 

5 

© 


3 

0 


© 

> 

GO 

CO 

1 


Keimgehalt 


1 ccm Blut 


3 

Leber . . . 


0 

Milz ... . 


0 

Niere . . . 


0 

Knochenmark 


0 

1 ccm Blut 


24 700 

Leber . . . 


824 

Milz .... 


2 736 

Niere . . . 


232 

Knochenmark 


1480 

1 ccm Blut 


0 

Leber . . . 


192 

Milz .... 


73 

Niere . . . 


0 

Knochenmark 


13 

1 ccm Blut 


0 

Leber . . . 


0 

Milz .... 


0 

Niere . . . 


0 

1 ccm Blut 


216 

Leber . . . 


17 

Milz .... 


36 

Niere . . . 


3 

1 ccm Blut 


848 

Leber . . . 


109 

Milz .... 


824 

Niere . . . 


0 


Blut und alle Organe 


cholerafrei 


1 ccm Blut . . 

30 

Leber .... 

0 

Milz. 

61 

Niere .... 

0 

Knochenmark 

0 


Blut und alle Organe 
cholerafrei 


1 ccm Blut . . 4 976 
Leber .... 9 

Milz. 816 

Niere .... 0 


Bemerkungen 


Das Tier schien krank zu 
sein Milz deutlich ver- 
gröfsert. 


Milz dunkel, aber kaum 
vergröfsert, auch d. Niere 
blutreich. 


Nichts Besonderes. 


Milz deutlich vergröfsert, 
dunkel. 


Nichts Besonderes. 


Milz grof8, dunkel. 


Keine Besonderheit. 


Milz dunkel, nicht ver¬ 
gröfsert. 


Etwas Blut im Herzbeutel, 
das so wie das andere 
Blut keimfrei war. 


Auch bei diesem Tiere fand 
sich etwas locker geron- 
I nenes Blut im Herzbeutel, 
das keine Kultur lieferte, 
I Milz vergrößert, dunkel. 


Digitized by ^.ooQle 
















Von Prof. Dr. Oskar Bail. 


309 


Nr. 

Einspritzung ins 
Herz 

Tot 

— .. i 

Keimgehalt 

Bemerkungen 

207 

0,01 ccm Serum 
Pfeiffer -f- V 7 Öse 
virulenter Cholera 
kultur 

+3 

2 

fl 

3 


Blut und alle Organe 
cholerafrei 

Milz dunkel, aber kaum 
vergröfsert. 

206 

Wie 207, ohne 
Serum 

u 

© 

> 

a 

© 

Ö 

fl 

QQ 


1 ccm Blut . . 

Leber .... 

Milz. 

Niere .... 

00 
23 400 
14 680 
1928 

Das Tier war bald nach der Ein¬ 
spritzung äufserst hinfällig, 
erholte sich dann etwas und 
lebte in grofser Schwäche. 
Als Ursache fand sich eine 
Herzverletzung, viel Blut im 
Herzbeutel und in der Brust¬ 
höhle. Die Milz war ver¬ 
größert und dunkel. 

208 

Wie 207, ohne 
Serum 

CM 

A 

e3 


1 ccm Blut . . 

Leber .... 

Milz. 

Niere .... 

2 800 
42 

2 640 
12 

1 

Das Tier war als Ersatz für 206 
benutzt worden, sobald sich 
bei diesem die Folgen der 
mifslungenen Einspritzung 
zeigten. Es wies keine Krank¬ 
heitszeichen auf. Die Milz 
; war dunkel und geschwollen. 


Ein Blick auf diese Versuchsreihen zeigt sofort, dafs hier 
ganz andere Verhältnisse als bei Typhus vorliegen. Mit Aus¬ 
nahme der Fälle, wo sich die Vibrionen überhaupt nicht halten 
konnten, weisen überall die Serumtiere einen weitaus niedrigeren 
Keimgehalt auf als die Kontrollen, und in vielen Fällen sind 
überhaupt keine lebenden Vibrioneu mehr nachzuweisen gewesen. 
Es ist somit an der auch im Tierkörper vollständig und offenbar 
sehr rasch ausgeübten Keimvernichtung durch die Sera »Edith« 
und »Pfeiffer« nicht zu zweifeln. Ebenso sicher ist es von vorn¬ 
herein, dafs eine schützende Wirkung des Serums bei Einsprit¬ 
zung der Vibrionen auf diese umfangreiche und schnelle Zerstö¬ 
rung der Bakterien zu beziehen sein wird. 

Worin aber ist der tiefgehende Unterschied gegen die Typhus¬ 
versuche begründet, und warum wirkt ein Typhusserum mit seinen 
ausgesprochenen bakteriolytischen Fähigkeiten nicht annähernd 
so wie die Cholerasera? 

Hierüber gibt eine Betrachtung des Keimgehaltes der Organe 
bei den Kontrolltieren Aufschlufs. Vorausgesetzt nämlich, dafs 
nicht eine vollständige Überschwemmung des Körpers mit den 
gezüchteten Vibrionen erfolgt, finden sie sich in gröfster Zahl nur 
im Blute, in den Organen aber nicht. Eine genaue Betrachtung 
der Keimzahlen lehrt sofort, dafs die Organe ziemlich genau 
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nach Mafsgabe ihres Blutreichtums auch Bakterienkolonien 
liefern. Im Blute selbst entscheidet sich dann auch das Schicksal 
der Vibrionen, das (immer mäfsige Mengen vorausgesetzt) aller 
Wahrscheinlichkeit nach nicht Vermehrung, sondern meistens 
Abtötung ist. Es ist angesichts der raschen Abnahme sehr wahr¬ 
scheinlich, dafs diese Vernichtung tatsächlich durch die gleichen 
Eigenschaften der Körperflüssigkeiten erfolgt, die im Reagens¬ 
glase als Bakterizidie zu beobachten sind, und dafs die Einfüh¬ 
rung von Immunserum hier wie dort eine Steigerung an Schnel¬ 
ligkeit und Umfang der Vibrionenzerstörung bedeutet. 1 ) Denn 
wie bereits eine Erwägung bei den in diesem Punkte ganz ver¬ 
gleichbaren Milzbranduntersuchungen ergeben hatte, sind die 
gröfseren Gefäfse neben den geschlossenen Körperhöhlen der einzige 
Ort, wo im Körper etwas der Reagensglasbakterizidie Entsprechen¬ 
des möglich erscheint. Choleravibrionen und, wie man wohl ohne 
Gefahr allzuschneller Verallgemeinerung sagen darf, auch andere 
Bakterien, die nicht die Fähigkeit haben, über das Blut hinaus 
vorzudringen, werden somit tatsächlich den keimtötenden Eigen¬ 
schaften der Körperflüssigkeiten unterliegen. Diese finden hier 
das Gebiet ihrer Wirksamkeit, zugleich aber auch die 
Grenze dieses Gebietes. 

Denn schon eine ganz einfache Vergleichung der Typhus- 
und Choleraversuche zeigt, dafs bei Typhus ganz andere Ver¬ 
hältnisse vorliegen. Schon nach kurzer Zeit ist die Zahl der 
Bakterien im Blute stark herabgesunken, dafür sind die Organe, 
die Leber meist vorauf, bakterienreich geworden. In diesen hört 
aber die Wirksamkeit der Serumbakteriolyse sofort auf, und die 
Zufuhr von Immunserum kann sie natürlich auch nicht ermög¬ 
lichen. Eine genaue Gewebsuntersuchung müfste feststellen, wie 
das Vordringen der Typhusbazillen in Kaninchen- und Meer¬ 
schweinchenorgane aufzufasseu ist, ob es sich um einen wirklichen 
Einbruch in Gewebsspalten handelt oder um ein Festsetzen in 
feinsten Kapillarenden o. dgl. 

1) Vgl. aber dazu die Ausführungen Metschnikoffs und die Ver¬ 
suche von Levatidi, wonach auch im strömenden Blute starke und wirk¬ 
same Phagozytose stattfindet. 
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Diesen Verhältnissen wird später noch eine eingehendere 
Besprechung gewidmet werden müssen. Inzwischen gilt es aber, 
die erwähnten Folgerungen auf ihre Richtigkeit zu prüfen, was 
durch folgende Erwägung möglich erschien. Wenn wirklich der 
Typhusbazillus durch seinen Eintritt in die Organe und nur da- 
dadurch vor der vereinten Wirkung des Immunserums und des 
Blutes geschützt ist, so müfste dasselbe auch beim Choleravibrio 
der Fall sein, wenn es nur gelingt, ihn in die Gewebe eines 
Tieres hineinzubringen. Ohne Mühe liefs sich dies zeigen, so¬ 
bald die Mischung von Immunserum und Vibrionen direkt in 
Organe eingespritzt wurde. Das geeignetste Versuchsorgan ist 
die Kaninchenniere, die sich von aufsen mit Leichtigkeit um¬ 
greifen und festhalten läfst, so dafs weder Narkose noch ein 
Einschnitt notwendig wird. Schwieriger gelingt dies beim Meer¬ 
schweinchen; die Niere ist hier viel schwerer festzustellen, und 
es mufs das Tier in leichter Äthernarkose gehalten werden, da 
ein stärkeres Festhalten bei kleinen Bewegungen des Körpers 
sehr leicht zu Luxationen der Niere führen kann. Auch die 
Blutung nach dem Einstich, der wegen der Dicke der Haut 
grofser Meerschweinchen nur nach einer Durchtrennung der Haut 
leicht gelingt, ist hier meist stark und oft tödlich. So kam es, dafs 
von sechs Meerschweinchenversuchen nur zwei brauchbar waren; 
die vier anderen Tiere starben bald nach dem Eingriffe. Doch 
erschienen auch diese zwei Versuche wegen ihrer vollständigen 
Übereinstimmung mit denen am Kaninchen hinreichend zu sein. 

Die Gesamtmenge der eingespritzten Flüssigkeit betrug 
0,05—0,1 ccm. Die Bazillenzahl war verhältnismäfsig klein, die 
Serummenge grofs. Mit Vorliebe wurde der wenig virulente 
»Stammt benutzt, wobei Bazillen und Immunserum mindestens 
x / 2 Stunde vor ihrer Verwendung gemischt wurden, um für eine 
etwaige Bakterizidie recht günstige Vorbedingungen zu schaffen. 
Die Keimzahlbestimmung erfolgte so, dafs die ganzen Nieren, 
die ganze Milz und der Nierengröfse entsprechende Leberstücke 
zerrieben, durch Draht geprefst und in 15 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung verteilt wurde. 1 ccm wurden davon zur Agar- 
platte verarbeitet. 
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Es hört somit auch für die so empfindlichen Choleravibrionen 
die Bakteriolyse im Gewebe auf. Allerdings gelang die Einsprit¬ 
zung nur in einem Bruchteil der Fälle so gut, dafs dabei mit 
freiem Auge sichtbare Zertrümmerungen des Nierengewebes ver¬ 
mieden wurden. Es liegt daher der Einwand nahe, dafs es sich 
nicht um eine Störung der Immunserumwirkung, sondern um 
• eine solche des Komplements nach den bekannten Versuchen 
Wildes gehandelt habe. Hier ist es aber ziemlich gleichgültig, 
ob Immunkörper oder Komplement wirkungslos wurden: die 
Tatsache des Ausbleibens der Bakteriolyse, mag sie durch was 
immer veranlafst sein, ist hier das Wesentliche und die Über¬ 
einstimmung die, darnach zwischen den sonst so verschiedenen 
Verhalten der Typhusbazillen und Cholera Vibrionen sofort ein tritt. 

War somit durch diese Versuche die Grenze der Wirkungs¬ 
möglichkeit der bakteriziden Bluteigenschaften festgestellt und 
nachgewiesen, dafs wirklich die Bakterizidie im Körper kein all¬ 
gemeiner, sondern ein unter bestimmten Bedingungen eintreten¬ 
der Vorgang sei, so schien dennoch noch nicht der naheliegende 
Schlufs gerechtfertigt, dafs gesteigerte Bakteriolyse nicht die Ur¬ 
sache einer wahren Immunität sein könne. Man brauchte ja nur 
auf die Tatsache hinzuweisen, dafs die spezifische Bakteriolyse 
gar nicht zuerst als Reagensglaserscheinung, die sie im wesent¬ 
lichen bleibt, aufgefunden wurde, sondern im Tierkörper selbst, 
in der Bauchhöhle des Meerschweinchens. Der Ausgangspunkt 
der Lehre war das Studium der intraperitonealen Infektion und 
ihrer Verhinderung durch Immunisierung. Deshalb mufste eigens 
und eingehend untersucht werden. 

B. Der Pfeiffersche Versuch. 

Derselbe ist bereits Gemeingut der Immunitätslehre geworden 
und seine Ausführung wird in jedem über das Einfachste hinaus¬ 
gehenden bakteriologischen Lehrgang besprochen, so dafs über 
Bedeutung desselben und Versuchsanordnung, die sich ganz an 
die übliche anschlofs, nichts zu sagen ist. Es wurde Typhus 
wie Cholera untersucht, dort wo es auf schnellen und glatten 
Verlauf der Bakteriolyse ankam, Cholera vorwiegend. Dabei 
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wurden der Vorschrift nach, fast stets Meerschweinchen von 200 
bis 250 g verwendet, für Typhus auch gröfsere. 

Das Hauptsächliche des Pfeifferschen Versuches ist bekannt¬ 
lich das Unbeweglichwerden, der Zerfall der Bakterien zu Körn¬ 
chen und ihre schliefsliche Auflösung. Damit ist aber noch nicht 
alles gesagt; es mufs vielmehr hinzugefügt werden: ohne Mit¬ 
wirkung von Zellen und in verhältnismäfsig kurzer Zeit. In 
letzterer Hinsicht mufs man freilich schon bei Typhus etwas 
nachsichtiger sein. Denn dafs hier die Körnchenbildung und 
Auflösung lange nicht so regelmäfsig # und schnell verläuft wie 
bei Cholera, ist längst bekannt. Es ist zwar durchaus nicht 
nötig, wie von mancher Seite vorgeschlagen wurde, nur das Ende 
des Versuches, d. h. das Überleben des Versuchstieres als bewei¬ 
send für einen gelungenen Pfeifferschen Versuch anzusehen: 
bei geringer Übung merkt man an der Abnahme der sichtbaren 
Bazillen und dem Ausbleiben der sonst sofort auftretenden Ver¬ 
mehrung ohne weiteres die Serumwirkung, selbst wenn Quellung 
und Körnchenbildung der Bazillen nicht auffallen sollten. Im¬ 
merhin ist es richtig, dafs selbst bei hochwirksamem und über¬ 
schüssigem Serum noch nach zwei und selbst drei Stunden wohl¬ 
erhaltene Typhusbazillen aufzufinden sein können, dann meist in 
Form von kurzen, oft parallel aneinander gelagerten Ketten. 

Im ganzen verläuft aber auch bei Typhus der Pfeiffersche 
Versuch in der unveränderten Bauchhöhle übertragen immuni¬ 
sierter Meerschweinchen nach den oben angeführten Regeln. 
Anders schon im Unterhautzellgewebe. Hier hatten Taurelli- 
Salimbeni und Metschnikoff bereits vor längerer Zeit ge¬ 
zeigt, dafs eine Auflösung nicht stattfinde, sondern nur Phago¬ 
zytose, und Pfeiffer stimmte bei Wiederholung des Versuches 
mindestens darin mit Metschnikoff überein, dafs die Kömchen- 
bildung sehr verspätet stattfinde. In eigenen Versuchen, die 
nicht zahlreich waren, wurde binnen 3 bis 4 Stunden keine oder 
nur sehr geringe Granulabildung im Unterhautgewebe der Leisten¬ 
gegend von Meerschweinchen, die 24 Stunden vorher reichlich 
Serum an anderer Stelle erhalten hatten, beobachtet. Die Vi¬ 
brionen wurden bewegungslos und blieben, wie es schien, einfach 
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liegen. Es wurde aber kein einziger Versuch richtig zu Ende 
geführt, weil Blutungen, die nach den Vorschriften streng zu ver¬ 
meiden sind, immer eintraten und fortgesetzt stärker wurden. 
Es erfolgte übrigens auch darnach, wenigstens innerhalb kürzerer 
Zeit, keine Kömchenbildung irgend erheblichen Grades, wohl 
aber wurde die Beobachtung schwierig und unsicher. Wie dem 
auch sei, jedenfalls findet der Pfeiffersche Versuch im Zell¬ 
gewebe nicht so statt wie in der Bauchhöhle, und es dürfte wohl 
gestattet sein, hier an die Nieren versuche mit Cholera zu erinnern, 
die damit eine sofort auffallende Ähnlichkeit haben. 

Es erscheint durchaus denkbar, dafs sich das Unterhautzell¬ 
gewebe zunächst wie ein Organ verhält, in dem die Vibrionen¬ 
auflösung nicht stattfindet. War aber durch 1 die gewaltsame 
Einspritzung ein Hohlraum geschaffen, in den nach und nach 
zellfreie Körperflüssigkeit eintreten konnte, so war damit der 
geschlossene Raum hergestellt, der so wie die Meerschweinchen¬ 
bauchhöhle zur Entfaltung von Bakteriolyse erst die Bedingungen 
bietet. Die Verzögerung derselben wäre daun durch die sich 
erst allmählich einstellende Körperflüssigkeit erklärt. Bleibt sie 
ganz aus, so erfolgt, wie bei Metschnikoffs Versuchen, über¬ 
haupt keine Körnchenbildung, sondern langsame Phagozytose. 

Für die Meerschweinchenbauchhöhle ist die rasche, aufser- 
halb von Zellen stattfindende Vibrionenauflösung sofort zu sehen, 
ob es sich nun um eigene oder übertragene Immunität handelt. 
Indessen hat auch hier Metschnikoff gezeigt, dafs sie zwar 
erfolgen kann, aber nicht erfolgen mufs. Die Versuchsanord¬ 
nung, die es wohl verdient, als Metschnikoffscher Versuch 
dauernd bezeichnet zu werden, besteht darin, dafs durch eine 
vorangehende Reizung der Bauchhöhle Leukozyten in grofser 
Zahl in ihr angesammelt werden. Erfolgt jetzt erst die Ein¬ 
spritzung der Vibrionen, so tritt zwar schnelle und ausgiebige 
Phagozytose, aber keine Auflösung aufserhalb der Zellen ein. 
Der Metschnikoffsehe Versuch wurde teils bestätigt (Bordet, 
Levatidi 1 ), teils nicht (Pfeiffer, Abel, Ascher, Wolff 2 ). 

1) Siehe Metschnikoff, Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. 

2) Siehe Pfeiffer, Zentraibl. f. Bakteriol., XXXV, Referate Nr. 7—9. 
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Die jüngsten Veröffentlichungen von Metschnikoff und 
Pfeiffer betonen neuerlich den schroffen Widerspruch. Ein 
solcher, der nicht Versuchsdeutungen, sondern Versuchstatsachen 
zum Gegenstände hat, kann, wie bei der Autorität beider Forscher 
von vornherein klar ist, nur darin seinen Grund haben, dafs die 
von dem Einen angegebene Versuchsanordnung von dem An¬ 
dern nicht eingehalten wurde oder nicht eingehalten werden 
konnte. Da aber das Bestreben danach, z. B. in der Unter¬ 
suchungsreihe von Ascher 1 ) wiederholt betont wird, so mufs 
der Grund der abweichenden Ergebnisse in kleinen, nicht leicht 
zu findenden Abweichungen gelegen sein. Der Widerspruch in 
den Angaben über den Metschnikoff sehen Versuch war zuerst 
aufzuklären. 

Denn die Wichtigkeit dieses Versuches ist, abgesehen von 
seiner Beziehung zur Phagozytose, sehr grofs. Dafs Cholera¬ 
vibrionen oder Typhusbazillen in der Bauchhöhle übertragen 
immuner Meerschweinchen aufgelöst werden, kann jeder jeden 
Tag unmittelbar sehen, und nichts ist natürlicher, als das Über¬ 
leben der Tiere und ihre Immunität auf diese Auflösung ursäch¬ 
lich zurückzuführen. Wenn es demgegenüber auch nur ein ein¬ 
ziges Mal gelingt, zu zeigen, dafs das Pf ei ff ersehe Phänomen, 
d. h. die in kurzer Zeit aufserhalb von Zellen erfolgende Bak¬ 
terienvernichtung ausbleibt, und dafs das Tier dennoch weiter¬ 
lebt, so beweist dies auf das Sicherste, dafs die Bakteriolyse 
nicht die Ursache der Immunität ist, oder wenigstens nicht die 
einzige. 

Nicht minder wichtig ist ein anderer, vom entgegengesetzten 
Standpunkte ausgehender Beweis gegen den Pfeifferschen 
Versuch, der im folgenden geführt werden soll. Wenn es durch 
irgendeine Versuchsanordnung gelingt* übertragen immunisierte 
Tiere mit verhältnismäfsig geringen Bazillenmengen, die sonst 
unter dem Einflüsse des Serums schadlos vertragen werden, zu 
töten, obwohl die Auflösung aufserhalb der Zellen vollständig 
erfolgt oder neben der Bazilleuvermehrung andauernd aufzufinden 

1) Ascher, Zentralbl. f. Bakteriol., I. Abt., Bd. 32, 8. 449. 
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ist, so kann die Einführung des bakteriolytischen Immunserums 
keine wahre Immunität hervorgebracht haben. 

Dazu kommt dann noch ein dritter Beweis, der zu dem 
gleichen Schlüsse führt wie der zweite, der sich aber bisher nur für 
den Typhusbazillus, nicht für den Choleravibrio hat führen lassen. 
Er besteht darin, dafs bei geeigneter Versuchsanordnung die 
Bakterienauflösung trotz reichlichster Serummengen ausbleibt und 
auch durch nichts anderes ersetzt wird. Das Immunserum gibt 
keinen Schutz. 

Gelingen diese Beweise, so ist der Pfeiffersche Versuch 
nicht widerlegt: etwas, was jeden Augenblick gesehen werden 
kann, ist nicht zu widerlegen. Aber er wird dann zu deuten 
sein als das, was er wirklich ist, nämlich eine in den Tierkörper 
verlegte und hier durch besondere Umstände, wie im Blute von 
Choleratieren ermöglichte Reagensglaserscheinung. Erst dann 
wird die Beantwortung der Frage möglich sein, ob er in einer 
ursächlichen Beziehung zur Immunität steht und in welcher, und 
ob hier nicht nur eine scheinbare Immunität vorliegt; so etwa 
wie man von Scheinimmunität sprechen müfste, wenn gleich¬ 
zeitig mit den Bazillen ein chemisches Mittel eingespritzt werden 
könnte, das sie abtötet, ohne den Tierkörper sonst zu schädigen. 

Dafs die Bedingungen, welche die normale Meerschweinchen¬ 
bauchhöhle darstellt, denen des Reagensglasversuches ähneln, 
hat bereits Wechsberg gelegentlich angedeutet. Die Ähnlich¬ 
keit wird aber noch weit gröfser, wenn man Umstände, die 
Metschnikoff mehrfach hervorgehoben hat, mit berücksichtigt. 
Die Bauchhöhle ist ein geschlossener Raum, der eine gewisse, 
nicht grofse Menge Körperfeuchtigkeit und in ihr eine Anzahl 
weifser Blutkörperchen enthält, in den aber mit Leichtigkeit neue 
Körperflüssigkeit und neue Zellen eintreten können. Eine ein¬ 
fache Beobachtung lehrt nun, dafs fast unmittelbar nach Ein¬ 
spritzung von Bakterien die Zellen verschwinden, während sich 
die Flüssigkeit rasch vermehrt. Es dauert längere Zeit, ehe neue 
Leukozyten auftreten, und wenn nur die Bakterienzahl grofs genug 
war, so bleiben sie überhaupt spärlich. Ein geschlossener, auf 
37 0 erwärmter Raum mit einer dem Serum entsprechenden 
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Flüssigkeit, die sehr zellarm ist, erfüllt — viel anders könnte 
man auch das zum bakteriziden Versuche dienende Reagensglas 
nicht beschreiben. Gerade unter solchen Umständen, d. h. in 
der Zeit, wo frische Zellen in die Bauchhöhle noch gar nicht 
übertreten, spielt sich der in vorgeschriebener Weise mit hin¬ 
reichenden Serummengen angestellte Pfeiffersche Versuch ab. 

Ehe die erwähnten drei Beweise geführt werden, dürfte es 
gut sein, kurz auf das Verhalten und die Befunde bei normalen, 
in die Bauchhöhle mit Typhus und Cholera geimpften Meer¬ 
schweinchen einzugehen, nicht so sehr um Neues zu bringen, 
als um das für spätere Erörterungen Wesentliche hervorzuheben. 
Für diesen Fall kann man ruhig Typhus und Cholera zusammen 
besprechen, da sich ja, ungefähr gleiche Virulenz und Menge 
beider vorausgesetzt, der Krankheits- und Todesbefund durch 
nicht viel mehr unterscheidet als dadurch, dafs die Erreger das 
eine Mal dick und gerade, das andere Mal dünn und krumm 
sind. Wie bereits durch die wichtigen Untersuchungen von 
Pfeiffer und seinen Mitarbeitern seit langer Zeit bekannt ist, 
wechselt Krankheits- und Todesbild je nach der Menge der ein¬ 
gespritzten Bazillen. Natürlich ist es nicht die Menge allein, 
auf die es ankommt. Gröfsere Zahl der Bazillen kann durch 
eine kleinere Zahl bei gesteigerter Virulenz ersetzt werden 
und umgekehrt. Anderseits kann bei grofsen Mengen virulenter 
Bazillen das Bild der verhältnismäfsig schwachen Infektion da¬ 
durch erzeugt werden, dafs Zellen durch vorhergehende Bouillon¬ 
einspritzung u. dgl. angesammelt werden, während bei geringer 
Menge oder Virulenz der Befund schwerster Infektion entsteht, 
wenn man die Zellen aus der Bauchhöhle fernhält. Denn die 
Anzahl der Leukozyten verschiedener Art ist es, welche die Ver¬ 
schiedenheiten im Todesbefunde der erlegenen Tiere bedingt, und 
man kann geradezu sagen, dafs die Zahl der in der Bauchhöhle 
befindlichen Zellen sich umgekehrt verhält wie die Schwere der 
Infektion. 

Ist die Menge der Bazillen sehr grofs gewesen, so enthält 
die Bauchhöhle der meist nach weniger als 12 Stunden gestor¬ 
benen Tiere ein verhältnismäfsig wenig trübes und dickes Ex- 
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sudat, meist in grofser Menge. Die Trübung wird fast ganz durch 
die in ungeheurer Zahl vorhandenen Bakterien veranlagt, Zellen 
sind daran nur wenig beteiligt; es handelt sich um Lymphozyten 
und kleine polynukleäre Zellen mit fehlender oder ganz schwa¬ 
cher Phagozytose. Auflagerungen auf Leber, Netz und Milz fehlen 
in den reinsten Fällen ganz, sonst sind sie wenig entwickelt, 
fibrinös und zellarm. Was von Zellen darin vorhanden ist, sind 
Makrophagen und grofse polynukleäre Leukozyten 1 ): Phagozytose 
fehlt kaum jemals ganz, kann aber nur sehr schwach ausge¬ 
bildet sein. 

Statt grofse Mengen verhältnismälsig wenig virulenter Bak¬ 
terien zu nehmen, kann man das gleiche Bild, das dem Pfeiffer¬ 
schen IV. Stadium der Cholerainfektion entspricht, durch kleinere 
von hoch virulenten Bazillen hervorrufen. Das Gleiche gelingt auch 
mit kleinen Mengen wenig virulenter Erreger, wenn man die 
Leukozyten von der Bauchhöhle femzuhalten vermag. 

Einen sehr abweichenden Befund mit dickem, trüben Ex¬ 
sudate (bei Cholera meist reichlicher als bei Typhus), reichlichen, 
dicken Eiterauflagerungen auf Netz, Milz, Leber, und oft auch 
mit weifsen, weichen Eiterflocken auf den Därmen, erhält man 


1) Metschnikoff versteht bekanntlich unter Makrophagen grofse, 
plasmareiche, mononukleäre Leukozyten, obwohl kaum zu zweifeln ist, dafs 
er auch das, was hier als grofse polynukleäre Zellen bezeichnet ist, unter die 
Makrophagen rechnet. Für das Folgende werden, nicht etwa als Ergebnis 
eingehendere Zellstudien, sondern nur der Unterscheidung halber nach¬ 
stehende Formen gesondert erwähnt: 1. Lymphozyten, im gewöhnlichen Sinne 
gebraucht. 2. Kleine polynukleäre Leukozyten mit gekerbtem bis geteiltem 
und gelapptem Kern, verhältnismäfsig schwachem Protoplasmasaume, der 
sich mit Löfflerblau deutlich färbt 3. Grofse polynukleäre Leukozyten mit 
weitgehend gelapptem, manchmal zerteiltem Kern und viel Protoplasma, das 
aber nur an den Umrissen oder der Phagozytose zu erkennen ist, weil es 
durch Löfflerblau fast gar nicht gefärbt wird, auch verdünntes Karbolfucbsin 
(nach Radsievsky) weit schwächer als das Plasma, der kleinen poly¬ 
nukleären aufnimmt. 4. Makrophagen, grofse einkernige Zellen, deren reich¬ 
liches Plasma sich deutlich, wenn auch verhältnismäfsig schwach färbt; das 
Ghromatin des Kernes ist offenbar viel lockerer als bei den anderen Zell¬ 
formen angeordnet. Als Phagozyten wirken alle diese Zellformen mit Aus¬ 
nahme der Lymphozyten, weitaus am stärksten die grofsen polynukleären, 
sowohl für Typhusbazillen als für Choleravibrionen. 
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bei Anwendung einfach tödlicher Mengen von Bakterien oder 
geringer Vielfacher derselben, ferner dann, wenn bei erhöhter 
Resistenz (durch Bouilloneinspritzung) die erfolgreiche Infektion 
durch gesteigerte Bazillenmenge oder durch Lähmung der schüt¬ 
zenden Eigenschaften der Leukozyten erzwungen wird. Im wesent¬ 
lichen entspricht dies dem Pfeifferschen DI. Stadium, nur dafs 
es sich dabei bei normalen Tieren niemals um eine keimfreie 
oder auch nur keimarme Bauchhöhle gehandelt hat; das mag 
damit Zusammenhängen, dals auf Auffindung und Anwendung 
der knappen tödlichen Bazillenmenge kein Gewicht gelegt wurde. 
Resistente Tiere, denen viel gröfsere als die tödlichen Gaben 
beigebracht worden waren, zeigten öfter eine bazillenfreie Bauch¬ 
höhle. Einer der wichtigsten Punkte bei diesen Versuchen ist 
das Verhalten der Leukozyten und ihrer Phagozytose, die nament¬ 
lich bei der leichteren Infektion eine grofse Rolle spielt. Be¬ 
sonders in den Eiterflocken und Auflagerungen findet man oft 
nicht eine der am häufigsten vorhandenen grofsen polynukleären 
Zellen, die nicht als Frefszelle wirken würde. Die in Leukozyten 
aufgenommenen Bakterien sind beim toten Tiere nur in der 
Minderzahl noch als solche zu erkennen, viel mehr sind in ver¬ 
schiedener Weise gequollen, der gröfste Teil ist zu den aus¬ 
gesprochenen Körnchen wie im Pfeifferschen Versuch um¬ 
gewandelt, was sowohl für Typhusbazillen als für Vibrionen gilt. 
Wenn auch die Bauchhöhlenflüssigkeit grofse polynukleäre Zellen 
reichlich enthält, so macht es, namentlich bei Typhus, einen 
tiefen Eindruck, zu sehen, wie nur innerhalb der Zellen die 
Körnchenbildung vorliegt, während aufserhalb, dicht gedrängt, 
völlig normale Bazillen liegen. Daran ändert auch die Karbol¬ 
fuchsinlösung Radzievskys nicht viel, denn beim toten Tiere 
sind Quellungen etc. an freien Bazillen nicht mehr viel zu sehen. 
Anders ist dies im Eiter des Leberrandes. Hier sieht man oft 
schon mit gewöhnlicher Löfflerblaufärbung, die am besten bis 
auf % Stunde ausgedehnt und warm durchgeführt wird, zahl¬ 
reiche freie, zwischen den Zellen liegende Bakterien in ver¬ 
schiedensten Entartungsformen, der Mehrzahl nach als die be¬ 
kannten Körnchen. Die mikroskopische Untersuchung solcher 
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jeden Augenblick zu erzeugender Verhältnisse führt fast allein 
schon zu der Überzeugung, dafs es die Zellen sind, welche bis 
zum letzten Augenblicke sich der Vermehrung der Bazillen durch 
ihre Aufnahmsfähigkeit und eigene Verdauungskraft entgegen¬ 
zustellen versuchen, und dafs sie wenigstens in den eitrigen Auf¬ 
lagerungen durch eine Art Ausscheidung ihrer Verdauungssäfte 
auch freie Bazillen zur Entartung bringen. Das wird bekräftigt 
durch die Untersuchung besonderer Fälle, wie sie namentlich 
dann eintreten, wenn nach vorhergegangener Bouilloneinspritzung 
durch Verwendung grolser Bakterienmengen der Tod herbei¬ 
geführt wird. Dann findet man ziemlich regelmäfsig auf und 
zwischen den Därmen weiche, gröfsere Eiterflocken; fertigt man 
von diesen Ausstriche au, mit der Vorsicht, nichts von dem an¬ 
haftenden Exsudate auf das Präparat zu bringen, so sieht man 
dichtgedrängt grofse, polynukleäre Leukozyten mit stärkster 
Körnchenphagozytose; zwischen den Zellen findet man dann 
überhaupt keine Bazillen mehr oder sie sind so spärlich, dafs 
sie wohl aus noch anhaftenden Resten des Exsudates stammen 
könnten. Besonders schön wurde solches mehrfach bei Typhus 
beobachtet, und es beweist, dafs selbst in der von Bakterien 
wimmelnden Bauchhöhle, trotz Krankheit und Tod des Tieres, 
Orte begrenzten Umfanges Vorkommen können, wo die Bazillen 
nicht aufzukommen vermögen. Das kann aber nur durch Zell¬ 
phagozytose und sicher nicht durch die aufserhalb der Zellen 
erfolgende Bakterienentartung erfolgt sein, die Radzievsky 1 ) 
beschrieb. Am noch lebenden Tiere verfolgt, konnten die Ergeb¬ 
nisse Radzievskys durchaus bestätigt werden; schon in den 
ersten Stunden nach der Infektion, wo von einer Zell Wirkung 
aus Mangel an Zellen noch nicht die Rede sein konnte, fanden 
sich, bei Typhus weniger, bei Cholera reichlicher, Entartungs¬ 
erscheinungen der verschiedenen von Radzievsky beschriebenen 
Formen vor. Aber niemals erreichten dieselben eine besondere 
Ausdehnung gegenüber der Zahl der normal bleibenden und 
sich sofort vermehrenden Bazillen, und vollends konnte nie der 


1) Zeitechr. f. Hygiene, Bd. 37, S. 1. 
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Eindruck gewonnen werden, dafs es etwa diese aufserhalb der 
Zellen entstandenen Entartungsformen seien, welche nachträglich 
von Leukozyten aufgenommen würden, so dafs nach einem be¬ 
kannten Worte die weifsen Blutkörperchen nichts anderes wie 
Totengräber für auf andere Weise zerstörte Bakterien wären. 
Namentlich bei Typhus können die von Radzievsky beschrie¬ 
benen Erscheinungen auch bei genauester Einhaltung seiner 
Färbungsweise so schwach entwickelt sein, dafs man ihnen schwer¬ 
lich eine besondere Bedeutung beilegen kann; reichlicher treten 
sie bei Choleravibrionen auf, im ganzen bleibt aber, soweit eigene 
Erfahrungen reichen', der Satz aufrecht, dafs Zerstörungen von 
Bazillen aufserhalb der Zellen nur im bakteriolytisch immunen 
Tiere in bedeutungsvollem Umfange beobachtet werden können. 
Für das normale Tier hingegen weist der Wechsel des Zell¬ 
befundes und der Phagozytose mit der Schwere der Infektion, 
die erhöhte Resistenz mit erhöhter Leukozytenzahl und stärkster 
Phagozytose, endlich der unmittelbare Eindruck bei einfacher 
mikroskopischer Betrachtung auf die grofse Bedeutung der Zellen 
als Schutzvorrichtungen des Körpers hin, und das, was man von 
Leukozytenwirkung sehen kann, ist eben immer nur Phagozytose. 

Nach diesen, für das Folgende nicht unwichtigen Bemer¬ 
kungen kann nunmehr die Beweisführung gegen die Bedeutung 
des Pfeifferschen Versuches aufgenommen werden. 


Der erste Beweis; der Metschnikoffsohe Versuch. 

Es ist nicht nötig, die vielen Versuche einzeln anzuführen, 
die angestellt wurden, um den Widerspruch der bezüglich dieses 
Versuches bei Verwendung von Choleravibrionen besteht, auf¬ 
zuklären. Es genügt, das schliefsliche Ergebnis mitzuteilen. So¬ 
lange nach der von Metschnikoff gegebenen Vorschrift die 
Versuchstiere (Meerschweinchen von 200 g) durch einmalige 
Vorbehandlung in einen Reizzustand der Bauchhöhle versetzt 
waren, fand zwar regelmäfsig starke Phagozytose statt, aber die 
Hauptwirkung des Serums blieb die gleiche wie bei einem ge¬ 
wöhnlichen Pfeifferschen Versuche: die unvergleichlich gröfsere 
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Zahl der Vibrionen wurde aufserhalb von Zellen nach der stets 
beobachteten Weise mit Kömchenbildung aufgelöst. Dabei wurde 
zur Vorbehandlung der Tiere frische und ältere Bouillon, mit 
Wittes und Chapoteaus Pepton, Stärkekleister, Aleuronat 
verwendet, immer mit dem gleichen Ergebnisse. Eine zell¬ 
anlockende Wirkung übten alle diese Stoffe aus, meist so stark, 
dafs der von Ascher gebrauchte Ausdruck »massenhafte Leuko¬ 
zyten c ganz gut hätte angewendet werden können. Aber ebenso 
regelmäfsig entsprachen die mit Glasröhrchen darnach der Bauch¬ 
höhle entnommenen Flüssigkeitsproben niemals den Anforde¬ 
rungen, die Metschnikoff gestellt hat: es war nie eine dicke, 
eitrige Flüssigkeit vorhanden. Höchstwahrscheinlich handelt es 
sich dabei noch um einen unbedeutenden, aber schwer zu fin¬ 
denden Kunstgriff des Pasteursch6n Instituts, der nicht leicht 
nachzuahmen ist. 

Nur ein Ergebnis hatten diese Versuche, das trotz aller Miß¬ 
erfolge immer zur Anstellung neuer ermutigte. Je kleiner näm¬ 
lich die Mengen des Immunserums waren, desto mehr trat das 
Pfeiffersche Phänomen zurück und die Phagozytose war stärker. 
Das trat besonders hervor, wenn das Serum 24 Stunden vorher 
unter die Haut eingeführt worden war. Bei zu kleiner Serum¬ 
zufuhr traten dann Befunde, wie der auf S. 278 mit den Meer¬ 
schweinchen 86 und 87 beschriebene, auf. 

Übrigens entsprachen die angestellten Versuche noch in 
einem anderen Punkte den Anforderungen nicht, die Metschni¬ 
koff stellte. Bekanntlich betrachtet er neben der Ansammlung 
von Leukozyten in der Bauchhöhle noch deren gesteigerte Ar¬ 
beitsfähigkeit und Widerstandskraft gegen Schädigungen als 
wesentliche Bedingungen des Gelingens. Ein Ausdruck dieser 
Schädigung ist aber das Zusammenballen der ursprünglich ein¬ 
zeln liegenden Zellen zu Klumpen und dieses trat fast unmittel¬ 
bar nach der Bazilleneinspritzung immer im gröfsten Mafsstabe auf. 

Erst eine umständlichere Versuchsanordnung, die aus den 
angeführten Beispielen zu ersehen ist, ergab die Bestätigung des 
Metschnikoff sehen Versuches in allen wesentlichen Punkten. 
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Tabelle XXIV. 

Der Versuch an den Meerschweinchen 24 und 25 ist ausführlich mitgeteilt 
unter Zusammenstellung der Beobachtungsergebnisse gefärbter und ungefärbter 
Präparate. Die andern Versuche werden nur auszugsweise angeführt. 

Meerschweinehen 24. Meerschweinchen 25 

am ersten Tage 5 ccm Aleuronat ip. erhält ohne jede Aleuronateinspritzung 
am nächsten Tage 5 ccm Aleuronat ip. gleichzeitig mit Nr. 24 ßerum sk. und 
und gleichzeitig 0,01 ccm Serum am nächsten Tage die gleiche Menge 
»Edith« unter die Haut der linken Cholera ip. 

Achsel. 

Am dritten Tage 1 Öse Cholera ip. 

Sofortige Entnahme liefert ein trübes, Sofortige Entnahme liefert ein 

dickliches, beim Ausblasen der Kapillare leicht rotes Exsudat mit ziemlich viel 
fadenziehendeB Exsudat mit massen* roten, äufserst wenigen kleinen, poly- 
haften kleinen und grofsen polynuk* nukleären, weifsen Blutkörperchen 
leären Zellen. Einzelne derselben ent* und eine grofee Zahl bewegungsloser 
halten bereits einen normal aussehen- Vibrionen, 
den Vibrio. Zwei Makrophagen haben 
kleine polynukleäre gefressen. Freie 
Vibrionen in grofser Zahl, normal, aber 
bewegungslos. 

Nach 5 Min. ist das Exsudat dick Nach 5 Min.: Im wesentlichen 
und trüb wie früher, enthält aber viele wie vorher, Quellungserscheinungen 
kleine Flocken, die aus Klumpen von an den Vibrionen beginnen. 
Leukozyten bestehen, wobei aber die 
randständigen Zellen noch reichlich 
Pseudopodien führen. Gefärbte Präpa¬ 
rate zeigen vorwiegend polynukleäre 
Leukozyten, kleine überwiegend, viele 
dicht erfüllt mit Vibrionen, die zum Teil 
bereits deutlich gequollen, zum Teil 
bereits in Körnchen verwandelt sind. 

Freie Vibrionen sehr zahlreich, auch 
mit Fuchsin durchaus normal. 

Nach 10 Min. ist daB Exsudat immer Nach 10 Min.: Im ungefärbten 
noch dick, aber durch grobe Flocken* Präparat überhaupt keine, im gefärb 
bildung scheinbar etwas geklärt. Der ten ganz einzelne Lymphozyten ge- 
gröfste Teil der Leukozyten ist ver- funden. Etwa */• der vorhandenen 
klumpt, doch scheint das die Phago- Vibrionen in Granula verwandelt, 
zytose nicht gehindert zu haben, da die vom Rest der gröfete Teil in Quel- 
meisten Zellen gefressen haben und lung. 
der Mehrzahl nach typische Granula 
enthalten. Freie Vibrionen, wie vor¬ 
her, mit wenig Quellung und ganz spär¬ 
licher Körnchenbildung. 
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Nach 15 Min.: Dicklich wie früher, 
ist das Exsudat durch Bildung grofser 
Leukozytenklumpen weiter geklftrt wor¬ 
den ; dadurch scheint auch die Ver- 
minderung der Leukozytose bedingt zu 
sein. Fast alle Leukozyten polynuk¬ 
lear und meist dicht mit Körnchen 
erfüllt. Freie Vibrionen gegen früher 
nicht vermindert, unbeweglich aber 
normal, nur selten mit Quellung oder 
Körnchenbildung. 

Nach 20 Min.: Wesentlich wie vorher. 

Nach 25 Min.: Noch viele Klumpen, 
daneben aber wieder reichliche freie 
Leukozyten mit Pseudopodien. Stärkste 
Phagozyten anhaltend, aber dennoch 
die Zahl der freien Vibrionen, die der 
ungeheuren Mehrzahl nach, gefärbt wie 
ungefärbt, normal aussehen, kaum ver¬ 
mindert. 

Nach 35 Min. ist das Exsudat wieder 
dicht trüb, enthält auch grofse Leuko¬ 
zytenhaufen, aber wieder sehr viele freie 
Zellen, fast alle überfüllt mit Körn¬ 
chen. Die Zahl freier Vibrionen ist 
vermindert, die gröfste Mehrzahl sieht 
normal aus, doch sind Quellungen und 
Körnchen häufiger zu finden als bisher. 

Nach 43 Min.: Zellverhältnisse und 
Phagozytose wesentlich wie vorher. 
Freie Vibrionen weiter vermindert, ohne 
dafs die Kömchenbildung stärker ge¬ 
worden wäre. 

Nach 50 Min.: Die freien Leuko¬ 
zyten überwiegen nunmehr weitaus die 
verklumpten. Vibrionen sind auch im 
gefärbten Präparate nur einzeln, noch 
seltener sind sichere freie Granula. 
Die Körnchen in vielen Leukozyten 
sind kleiner geworden und machen den 
Eindruck von Auflösung. Überhaupt 
ist die Phagozytose schwächer, d. h. die 
Zahl der Leukozyten ohne Phagozytose 
ist jetzt gröfser wie vorher. 

Nach 60 Min.: Reiner Eiter, die 
Mehrzahl der Zellen ist bereits von 


Nach 20 Min.: Im Exsudate wur¬ 
den überhaupt keine Leukozyten ge¬ 
funden. Sehr wenige noch erkenn¬ 
bare Vibrionen, fast nur Granula, oft 
in Häufchen. 


Nach 30 Min.: Noch immer keine 
Leukozyten. Nur Granula, aber auch 
diese an Zahl gegen früher vermin¬ 
dert. 
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Körnchen frei, die andern enthalten 
noch solche. Mit Sicherheit konnten 
weder freie Vibrionen noch Granula 
mehr gefunden werden. 

Meerschweinchen 28 
genau wie Nr. 24 behandelt. 

Das Exsudat war zu Beginn sehr 
dick, aber nicht allzu trüb. Leukozyten, 
und zwar gröfstenteils kleine und 
(weniger) grofse polynukleäre enthielt 
es in grofser Menge. Nach 5 Min. 
waren zahlreiche kleine, nach 10 Min. 
grofse Klumpen von Leukozyten ge¬ 
bildet, doch blieben daneben während 
der ganzen Zeit viele Zellen frei. Pha¬ 
gozytose wurde in geringem Grade 
bereits nach 5 Min. bemerkt, nahm 
nach 10 Min. etwas zu, war nach 
20 Min. sehr stark, aber nicht allge¬ 
mein und betraf fast nur Granula. 
Nach 35 Min. erreichte sie ihren Höhe¬ 
punkt, um zur Zeit des Schlusses der 
Beobachtung, nach 40 Min., wieder 
schwächer zu werden. Die Zahl der 
Vibrionen, die dauernd unbeweglich 
blieben, sank nach 20 Min. stark ab. 
Sichere Granulabildung außerhalb der 
Zellen wurde nach 15 Min. deutlich, 
aber nur an zwei Stellen gesehen, nach 
20 Min. fand sich nichts davon, nach 
25 Min. wurde sie wieder vereinzelt 
beobachtet, ebenso nach 30 Min. Nach 
35 Min. fehlte sie. Am Schlüsse fan¬ 
den sich im gefärbten Präparate noeh 
vereinzelte Vibrionen, aber keine 
sicheren Granula. 

Meersehweinehen 33. 

Genau wie Nr. 24 und 28 behandelt, 
nur dafs das Serum am zweiten Tage 
ip. gegeben wurde. 

Das sofort entnommene Exsudat war 
trüb, aber nicht dick und enthielt an¬ 
scheinend auch weniger Leukozyten 
als die bisherigen Tiere. Flockenbildung 
begann bereits nach 5 Min. und war 


Meersehweinehen 29 
genau wie Nr. 25 behandelt. 

Nach 10 Min. reichliche Quellungs¬ 
erscheinungen und Körachenbildung, 
nach 20 Min. ist der gröfste Teil der 
Vibrionen entartet, nach 40 Min., wo 
eine Darmverletzung die weitere Be¬ 
obachtung verhindert, sind fast aus- 
schliefslich Granula in bereits ver¬ 
minderter Zahl vorhanden. Leuko¬ 
zyten fanden sich während der gan¬ 
zen Beobachtungszeit äufserst spär¬ 
lich vor. 


Meersehweinehen 34 

genau wie 25 und 29, aber mit ip.- 
Ser umeinspritzung. 

Nach 10 Min. sind nur noch 
Granula vorhanden, deren Zahl sich 
rasch vermindert. 
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nach 10 Min. so stark, dafs das Ex¬ 
sudat fast geklärt war. Nach 25 Min. 
wurde das Exsudat dick und neben 
den Flocken durch freie Zellen trüb. 

Phagozytose war schon nach 5 Min. 
sehr stark und schon um diese Zeit 
fanden sich Granula in den Zellen, 
nach 10 Min. bereits war sie allgemein 
und betraf zum teil Körnchen. Sie blieb 
so bis 35 Min., um dann abzunehmen. 

Die anfangs sehr zahlreichen freien 
Vibrionen waren bereits nach 10 Min. 
vermindert. Um diese Zeit fand sich 
etwa 4 /§ normal aussehende Vibrionen 
und V» gequollene und Granula. Nach 
15, 20 und 25 Min. fand eine weitere 
Verminderung der freien Vibrionen 
statt, ohne dafs die Granula Zunahmen. 

Nach 35 und 40 Min. fanden sich 
keine Vibrionen mehr, aber auch nur 
äufserst spärliche Granula. Es konnte 
gegenüber der Masse der in Zellen auf¬ 
genommenen und dort zerfallenen Vi¬ 
brionen kein Zweifel darüber bestehen, 
wohin die ungeheure Mehrzahl der¬ 
selben gekommen war. 

Meerschweinchen 222. Meersehweinehen 223. 

Am ersten Tage 5 ccm Aleuronat ip. Wie 222, aber ohne Aleuronatein- 
Am zweiten Tage 0,005 ccm Serum Spritzungen. 

Pfeiffer unter die Haut der linken 

Leiste und 3 ccm Aleuronat ip. 

Am dritten Tage 1 Öse Cholera ip. 

Das Exsudat des Tieres ist weifs- Bereits nach 10 Min. finden sich 
licher dicker Eiter mit einer Unzahl fast nur Körnchen, 
von Leukozyten, unter denen kleine, 

polynukleäre überwiegen, dann kommen Das Tier war abends deutlich 
grofse polynukleäre, dann Makrophagen, krank und magerte in der Folge 
Nach 5 und 10 Min. tritt starke Haufen- stark ab. 
bildung der Leukozyten ein, die aber 
immer nur die Minderzahl der Zellen 
in sich begreift. Am Schlüsse der Be. 
obachtung, nach 70 Min. ist in der 
Bauchhöhle dicker Eiter. Schon bei 
der ersten, der Choleraeinspritzung un¬ 
mittelbar folgenden Entnahme fand sich 
hie und da ein einzelner Vibrio in 
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einem Leukozyten. Die Phagozytose 
erreicht schon nach 10 und 20 Min. 
die stärksten bisher beobachteten Grade, 
betrifft dann fast nur Granula. Nach 
45 Min. beginnt sie bereits nachzu¬ 
lassen. Die zahlreich vorhandenen freien 
Vibrionen zeigten nach 10 Min. an ein¬ 
zelnen Stellen Quellung, nach 20 Min. 
waren sie bereits in Abnahme begriffen, 
wobei nur an zwei Stellen des hängen¬ 
den Tropfens sich kleine Häufchen von 
Granula fanden. Nach 30 Min. weitere 
Abnahme, im ungefärbten Präparate 
nur normale, kaum gequollene Vibri¬ 
onen, im gefärbten daneben einzelne 
Granula. Nach 45 Min. waren Vibrionen 
wie Granula äufserst spärlich, nach 
70 Min. fanden sich weder ein Vibrio 
noch ein Körnchen, aber auch von 
Phagozyt, war nicht mehr viel zu sehen. 

Die erwähnten Versuche bilden, allerdings auf dem Umwege, 
einer recht verwickelten und in Einzelheiten abweichenden Ver¬ 
suchsanordnung, eine volle Bestätigung des Metschnikoffsehen 
Versuches. Zwar fehlte der Kömchenzerfall aufserhalb der Zellen 
nie vollständig, aber er blieb fast stets aufserordentlich gering. 
Nur bei Meerschweinchen 33 war er etwas stärker, aber noch 
immer nicht hinreichend, um das Verschwinden der Vibrionen 
zu erklären; es ist bezeichnend, dafs gerade bei diesem Tiere auch 
der Zellreichtum des Exsudates ein geringerer war. Das ganze 
Bild war beherrscht von der Phagozytose, und es ist erstaunlich, 
wie rasch dieselbe einsetzen und welch hohe Grade sie erreichen 
kann. Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, dafs sie es ist, 
welche die Bauchhöhle von den Vibrionen, mindestens der Haupt¬ 
sache nach befreit, was noch durch einen Blick auf das Versuchs¬ 
ergebnis der Meerschweinchen 86 und 87 bestärkt wird (S. 287). 
Auf Einzelheiten, die sich aus den mitgeteilten Beobachtungen 
vielleicht erschliefsen lassen, soll hier ohne eigens angestellte 
Versuche nicht eingegangen werden; es würde dazu namentlich 
die Auflösung der Vibrionengranula in den Zellen, sowie der sehr 
wahrscheinliche Wechsel der Leukokzyten in der Bauchhöhle, das 
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Verschwinden der Phagozyten und das rasche Auftreten frischer 
Zellen gehören. Nur auf einen Punkt sei noch hingewiesen, 
dafs nämlich die Häufigkeit der Entartungserscheinungeu von 
Vibrionen aufserhalb von Leukozyten hier trotz des Immunserums 
viel geringer war, als man sie bei normalen, nicht immunisierten 
Meerschweinchen, in Übereinstimmung mit Radzievskys Ver¬ 
suchen beobachten kann (ausgenommen Nr. 33). 

Die Bedeutung und Beweiskraft des Metschnikoffschen 
Versuches ist bereits oben gewürdigt worden, es genügt darauf 
zu verweisen. Es entsteht aber die Frage, wie das Ausbleiben 
der Kömchenbildung zu erklären wäre. Es soll nicht bezweifelt 
werden, dafs Metschnikoff mit seiner ebenfalls bereits er¬ 
wähnten Erklärung im grofsen das Richtige trifft. Aber abgesehen 
davon, dafs eine gewisse Schädigung der Leukozyten, die sich 
in Klumpenbildung offenbarte, niemals ausblieb, so erklärt Met¬ 
schnikoff nur einen Teil der Erscheinung, nämlich die Mög¬ 
lichkeit einer starken und ausgiebigen Phagozytose. Unerklärt 
bleibt der andere, der sich in die Frage zusammenfassen läfst: 
warum bleibt die Auflösung der Vibrionen in der Flüssigkeit aus, 
obwohl Zeit dazu genug vorhanden wäre, ehe noch alle Vibrionen 
in Zellen aufgenommen sind? 

Es dürfte sich wohl um ähnliche Verhältnisse handeln, wie 
sie bereits zur Erklärung des Ausbleibens oder der Verzögerung 
des Pfeifferschen Phänomens unter der Haut erwähnt wurden. 
Die Meerschweinchenbauchhöhle ist einem Reagensglase zu ver¬ 
gleichen und die günstigen Bedingungen, die sie, wie ein solches, 
für die Bakteriolyse ohnedies bietet, werden noch besser, sobald 
durch Bakterieneinspritzung Leukozyten ferngehalten werden. 
Sammeln sich lebende Zellen in grofser Zahl an, so ist aus dem 
Reagensglase, ein Organ geworden, und die Bakteriolyse bleibt 
hier ebenso aus, wie etwa in der Niere, oder in einer Serum¬ 
probe, der man aufserhalb des tierischen Körpers Leber oder 
Milzzellen zugesetzt hat. Nun ist aber stets eine gewisse Menge 
von Zellen notwendig, die erst imstande ist, eine gewisse Serum¬ 
menge unwirksam zu machen. Je mehr also Leukozyten und je 
weniger Flüssigkeit sich in der Bauchhöhle angesammelt haben, 


Digitized by 


Google 



330 


Untersuchungen über Typhus- and Choleraimmunität. 


desto weniger wird die Möglichkeit einer Bakteriolyse vorhanden 
sein, während selbst viele Leukozyten, die sich aber auf ein 
gröfseres Mals von Flüssigkeit verteilen, die Vibrionenauflösung 
nur wenig werden hindern können. Dadurch erklärt sich nicht 
nur der Widerspruch, der sich gegen den M etschni ko ff sehen 
Versuch geltend gemacht hat, sondern auch die Wichtigkeit der 
Forderung Metschnikoffs nach dicken, eitrigen Exsudaten. 

Nur in einem, aber sehr wesentlichen Punkte ist der Met- 
schniko ff sehe Versuch mit den Organ versuchen innerhalb und 
teilweise auch aufserhalb des Körpers nicht zu vergleichen. Die 
Zellen, welche durch ihre Ansammlung die Bauchhöhle zu einem 
Organe machen, vermögen zwar, wie etwa die Nierenzellen, die Bak¬ 
teriolyse zu hindern, aber sie sind gleichzeitig selbst zur Bakterien¬ 
vernichtung durch Phagozytose befähigt. Deshalb bleibt das End¬ 
ergebnis des Pfeifferschen und des Me tschnikoff sehen Versuche 
zwar das gleiche: Absterben der Bakterien und Überleben des 
Tieres, aber der Weg, auf dem es erreicht wird, ist ein verschiedener. 
Wie der wichtige Versuch mit den Meerschweinchen 86 und 87 
zeigt, istder Weg des Metschnikoff sehen Versuches der sicherere. 

Es lag nahe genug, die Berechtigung der vorstehenden 
Folgerungen noch auf dem Wege zu prüfen, dafs die Bauchhöhle 
nicht durch Leukozytenansammlung, sondern durch Einspritzung 
anderer Zellen zum Organ gemacht wird, um damit die Bakteriolyse 
zu verhindern. Die Versuche gelangen bisher bei Cholera nicht, 
wohl deshalb, weil bei der grofsen Empfindlichkeit des Vibrio 
gar nicht genug Zellen angewendet werden konnten, bei Typhus 
verliefen sie sofort der Erwartung entsprechend. 

Tabelle XXV. 

0,75 g Leber eines frisch getöteten Meerscbw. werden so schnell als möglich 
durch Draht geprefst, in 3 ccm physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt, 
mit Typhuskultur und Serum »Edgar« versetzt und verwendet. Tiere von 350 g. 


Meerschweinchen 176 
erhftlt 0,05 ccm Serum »Edgar« -j“ 
V, Öse virulenter Typhusagarkultur in 
3 ccm NaCl-Lösung ip. 


Meerschweinchen 177. 

Erhält 0,06 ccm Serum »Edgar« -]- l /t Öse 
virul. Typhuskult.+0, 75 g Meerschwein¬ 
chenleber in 3 ccm Na Cl-Lösung ip. 

Während der ersten Zeit ist die Be¬ 
obachtung im ungefärbten Präparate 
wegen der zahlreichen Lebenellen, Blut¬ 
körperchen und Trümmer fast unmög- 
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lieh, gefärbt zeigen sich immer Bazillen 
in ansehnlicher Zahl, aber ohne Ver¬ 
mehrung. 

Nach 3 Std. finden sich in der Nach 3 Std. ist der gröfste Teil der 
Baachhöhle bereits viele Leukozyten, Leberzellen und auch viel Trümmer 
aber weder Bazillen noch Körnchen, verschwunden. Bazillen spärlich, einzeln 

und unbeweglich. 

Nach 7 Std. sind viele Leukozyten 
vorhanden, die stark gekörnt sind (offen¬ 
bar mit Gewebsresten beladen). Ba¬ 
zillen ziemlich zahlreich, oft in bis acht- 
gliedrigen Ketten, die vielfach Neigung 
zeigen, sich parallel aneinand. zu lagern. 

Nach 10 Std. enthält die Bauch- Nach 10 Std. ist das Tier deutlich 
höhle reinen, bazillen- und körnchen- krank; Leukozyten in der Bauchhöhle 
freien Eiters. sehr zahlreich, mit ohne weiteres sicht¬ 

baren Bazillen und Körnchenphago¬ 
zytose. Gefärbt zeigt sich Phagozytose, 
die alle Grade vom wohlerhaltenen 
Bazillus bis zum ausgeprägten Körnchen 
umfafst, in grofsem Mafsstabe. Freie 
Bazillen in mäfsiger Zahl, vielfach mit 
Kettenbildung, daneben viele gequollene 
Stäbchen und sehr viele Typhusgranula. 

Das Tier lebt, ohne je Krankheit Das Tier stirbt in der Nacht. In der 
gezeigt zu haben. Bauchhöhle wenige Tropfen eines bräun¬ 

lich gefärbten Eiters, dessen kleine und 
grofse polynukleäre Leukozyten und 
Makrophagen fast durchaus stärkste 
Granulaphagozytose zeigen. Zwischen¬ 
liegend viele Bazillen, die aber doch 
nicht so zahlreich sind, wie bei einer 
gewöhnlichen Impfung, ferner mehr 
weniger gequollene Stäbchen und viele 
Granula. Sehr zahlreiche Auflagerungen, 
von denen namentlich die Leber be¬ 
troffen ist, die ganz in bräunliche 
Eitermassen eingehüllt erscheint. Sie 
bestehen fast nur aus grofsen polynuk¬ 
leären Zellen mit stärkster Granula- 
phagozytose; zwischenliegend keine er¬ 
kennbare Bazillen, sondern nur Granula. 
Erhaltene Leberzellen sind in der Bauch¬ 
höhle nirgends mehr zu finden. Die 
bräunliche Färbung scheint mehr von 
Blut als von Leberzellen herzurühren. 
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Natürlich liegt solchen Versuchen gegenüber der Elin wand 
einer »Kömplementbindung« durch die Leberzellen (Wilde, 
v. Düngern, Hoke) nahe. Aber es mufs zunächst noch ein¬ 
mal betont werden, dafs es gar nicht so sehr darauf ankommt, 
wie die Bakteriolyse, sondern dafs sie behindert wird. Dann 
aber spricht die geringe Vermehrung der Typhusbazillen in den 
ersten Stunden, die unzweifelhaft auch aufserhalb der Zellen zu 
findende Quellung und Körnchenbildung, schliefslich die lange 
Zeit, die bis zur stärkeren Vermehrung verflofs, nicht für ein 
gänzliches Fehlen von Komplementen. 


Der dritte Beweis; die Besonderheit tierischer Bazillen. 

Die hier zu besprechende Erscheinung betrifft nur den 
Typhusbazillus und mufs vorangestellt werden, weil ihre Kenntnis¬ 
nahme für die Führung des zweiten Beweises erforderlich ist. 
Sie zeigt nicht so sehr die Mangelhaftigkeit des Pfeifferschen 
Versuches als solchen an, als vielmehr die Mangelhaftigkeit der 
Immunität, welche durch die Zufuhr bakteriolytischen Immun¬ 
serums entsteht. Typhusbazillen nämlich, welche ohne Einschal¬ 
tung einer Kultur auf künstlichen Nährböden unmittelbar einem 
an Typhus gestorbenen Meerschweinchen entnommen werden, 
sind dem Einflüsse des bakteriolytischen Serums, wenn über¬ 
haupt, so nur im geringsten Grade zugänglich, und es gelingt 
nicht, normale Tiere vor ihnen, selbst mittels grofser Mengen von 
Immunserum, zu schützen. 

Für die folgenden Versuche, die in kurzem Auszuge mit¬ 
geteilt werden, wurde folgende Versuchsanordnung eingehalten. 
Das Exsudat eines der Bauchhöhleneinspritzung erlegenen Typhus¬ 
meerschweinchens wurde mittels steriler Pipetten entnommen und 
zentrifugiert. Der Satz wurde mit auf 37 0 erwärmtem, destillierten 
Wasser zerschüttelt und durch Fliefspapier filtriert. Die trübe 
Flüssigkeit, aus der Leukozyten durch das Filter, rote Blut¬ 
körperchen durch Lösung entfernt waren, wurde sofort mit physio¬ 
logischer Na CI Lösung auf etwa 20 ccm in gröfseren Gläschen auf¬ 
gefüllt, zentrifugiert, nochmals mit frischer NaCl-Lösung gewaschen, 
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und der Satz schliefslich in der gewählten Menge NaCl-Lösung auf¬ 
geschwemmt Das Zentrifugieren fand in einem kalten Baume 
statt, so dafs etwaige Vermehrung ausgeschlossen werden konnte. 
Die Gröfse der den Tieren einzuspritzenden Bakterienmenge wurde 
ungefähr durch Vergleich mit Aufschwemmungen von Kultur¬ 
bazillen (nach Ösen berechnet) festgestellt. Jedenfalls wurde 
darauf geachtet, dafs die mit Kulturbazillen behandelten Kontroll- 
tiere mehr Bazillen als die Versuchstieree erhalten mufsten. 
Die ersten beiden mitgeteilten Versuche sind noch ohne Kontroll¬ 
iere angestellt, da sie erst zur Entdeckung dieses merkwürdigen 
Verhaltens führten. 


Tabelle XXVI. 

Exsudat eines nach Impfung mit 2 Ösen Typhus erlegenen Meerschwein¬ 
chens 17 . Die in der oben angeführten Weise gewonnenen Exsudatbazillen 
wurden in 2 ccm NaCl-Lösung aufgeschwemmt und jedes der vier Meer¬ 
schweinchen (350—380 g) erhielt davon 0,25 ccm, die teils mit NaCl-Lösung^ 
teils mit der durch Zentrifugieren geklärten Exsudatflüssigkeit zusammen 

eingespritzt wurden. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

58 

0,075 ccm 
Serum 
»Edgar« 
ip. 

* 

Nach V,Std. 
1,3 ccm zen - 1 
trifugiertes 
Exsudat von 
Meerschw. 
-|- 0,25 ccm | 
Bazillen¬ 
aufschwem¬ 
mung 

Nach 1 Std. fast keine Zellen, massenhaft nor¬ 
male bewegliche Bazillen. Nach 2 Std. wimmelnd 
von Bazillen, an denen sich nichts von Körn¬ 
chenbildung sehen läfist. Nach 5 Std. ebenso, 
sehr wenig Leukozyten. Das Tier ist bereits 
krank. Stirbt nachts. Ca. 4 ccm dicht trüben, 
zellarmen, ungemein bazillenreichen Exsudates. 
Ziemlich viele, fibrinöse Auflagerung auf Leber, 
Netz und Milz. 

59 

Wie 58 

Wie 58 aber 
mit NaCl- 
Lösung 

Die Bazillen Vermehrung deutlich langsamer als 
bei Nr. 58. Sonst im wesentlichen gleicher 
Befund. Stirbt nachts. Befund entsprechend 
dem von 58. 

60 

— 

Wie 58 1 

Sofort einsetzende Bazillenvermehrung. Stirbt 
nach 9 Std. Befund schwerer Infektion. 

61 

— 

Wie 59 

1 

Wie 60. Tod nach 9 Std. Befund schwerer In¬ 
fektion. 
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Tabelle XXVII. 

Exsudat von Meerschweinchen 61. Anordnung im wesentlichen wie in der 
vorigen Tabelle. Der Bazillensatz wird in 25 ccm physiologischer Kochsalz¬ 
lösung auf geschwemmt und davon je 0 f 25 ccm zur Infektion verwendet 

Tiere von 350—400 g. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

62 

0,075 ccm 
Serum 
»Edgar« 
ip. 

Nach Vt Std. 
1,5 zentrif Ex¬ 
sudatflüssigkeit 
von Nr. 61 
-f 0,25 ccm 
Basillenanl- 
schwemmung 

Sofort einsetzende Vermehrung. Tod in der Nacht 

63 

Wie 62 

Wie 62 mit 
Na Cl-Lösung 

Sofort einsetzende Vermehrung, sehr undeut¬ 
liche Entartungserscheinungen an wenigen Ba¬ 
zillen. Tod in der Nacht 

64 

— 

Wie 62 

Sofort einsetzende Vermehrung. Tod in der Nacht. 

65 

— 

j Wie 63 

Sofort ein8etzende Vermehrung. Tod am Abende. 


Tabelle XXVHL 

Das Exsudat von Nr. 65 wurde sofort nach dem Tode zentrifugiert, der Satz 
über Nacht auf Eis gehalten und am Morgen des nächsten Tages in gewöhn¬ 
licher Weise gereinigt. Der 12. Teil des schliefslich bleibenden Satzes wird 
zur Infektion verwendet Damit die Trübung ungefähr gleich stark werde, 
mufs 1 Öse Kulturbazillen in der gleichen Menge Na Cl-Lösung aufgeschwemmt 
werden. Es wird aber die doppelte Menge der aus der Bauchhöhle von 
Nr. 65 stammenden, über Nacht gewachsenen Kultur genommen, so dafs auf 




jedes Tier 

V t Ösen Kulturbazillen entfällt 

Nr. 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

66 

0,075 ccm 
Serum 
»Edgar« 
ip. 

Nach V t Std. 
1,5 ccm zen¬ 
trifugierter 
Exsudatflüs- 
sigkeit von 
Nr. 65 -f-tieri- 
scherBazillen 

Es zeigten sich Granula nach 1 und 2 Std., aber 
nur spärliche Typhusbazillen, welche sich schon 
nach 1 Std. nicht mehr vorfanden. Das Ex¬ 
sudat wurde nach 5 Std. bei Kranksein des 
Tieres eitrig. Das Tier erholte sich, doch be¬ 
wiesen schwere Infiltrate der Haut mit Typhus¬ 
bazillen, dafs ein unbestimmbarer Teil der 
Flüssigkeit unter die Haut und nicht in die 
Bauchhöhle gekommen war. Das Tier Über¬ 
lebte schliefslich. 

67 

i 

Wie 66 

1 

i 1 

ii 

Wie 66 aber 
mit Kultur¬ 
bazillen 

Nach 1, 2 und 3 Std. waren immer reichlich 
Bazillen, aber ohne hervortretende Vermehrung 
zu finden, dabei vielfach Quellung und Granula. 
Nach 6 Std. waren reichlich Leukozyten auf* 
getreten, die Granulabildung hatte noch zuge¬ 
nommen. Dann begann Vermehrung der Ba¬ 
zillen und das Tier war krank. Tod nach 25 Std. 

; Im Peritoneum wieder fast nur Quellung und 
' Granula. Aggressiv Wirkung. 
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Nr. 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

68 

Wie 66 

Wie 66 aber 
mit NaCl- 
Lösung 

Sofort elnsetaende Vermehrung. Tod in der Nacht. 

69 

Wie 66 

Wie 67* aber 
mit NaCl- 
Lösung 

Nach 1 Std. Granula, nach 2 Std. keine Bazillen 
mehr, nach 6 Std. in der Bauchhöhle reiner, 
bazillenfreier Eiter. Das Tier lebte, ohne je 
Krankheit gezeigt zu haben. 

70 

— 

Wie 68 

Fortschreitende Vermehrung. Tod in der Nacht. 

71 

— 

Wie 69 

Sofortige Vermehrung. Tod in der Nacht. 


Tabelle XXIX. 

8 atz des vereinten Exsudates von vier Typhustieren (94—97). Kultur aus 
der Bauchhöhle eines dieser Tiere (Nr. 95), 12 Std. alt. Die Aufschwemmung 
der Kulturbazillen enthielt je 1 Öse, die der tierischen Bazillen war weit 
weniger trüb. Tiere von 380—460 g. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

98 

0,25 ccm Serum 
»Edgar« ip. 

nach 7 j Std. 2,5 ccm 
NaCl-Lösung mit Tier¬ 
bazillen 

Sofortige Vermehrung. Tod in der 
Nacht. Im toten Tier sehr wenig 
Exsudat, darin reichlichst Ba¬ 
zillen, aber auch Granula. 

101 

0,15 ccm Serum 
»Edgar« ip. 

nach 7» Std. wie 98 

Sofortige Vermehrung. Tod nach 
22 Std. Schwere Infektion. 

103 

0,15 ccm Serum 
»Edgar« ip. 

nach Vf Std. 2,5 ccm 
NaCl-Lösung mit Kul- 
I turbazillen 

Keine Vermehrung. Nach 5 Std. 
im eitrigen Exsudat keine Ba¬ 
zillen mehr. Lebt 


Tabelle XXX. 

8 atz des Exsudates eines Typhustieres 113. Die Trübung der schliefslichen 
Aufschwemmung entspricht der von 1 Öse Kulturbazillen, so dafs jedes Tier 
ca. Vi Öse erhält. Das Kontrolltier erhielt die doppelte Menge der aus der 
Bauchhöhle von Nr. 113 stammenden, 12 Std. alten Kultur. Tiere von 450 g. 


Nr. | 

Serum Bazillen 

Ergebnis 

114 

0,15 ccm Serum »Edgar« —|— '/* Öse Tier¬ 
bazillen in 1 ccm NaCl ip. 

Sofortige Vermehrung. Tod in 
der Nacht. 

115 

0,075 ccm Serum »Edgar« */* Öse 

bazillen in 1 ccm NaCl ip. 

Sofortige Vermehrung. Tod in 
der Nacht. 

116 

0,075 ccm Serum »Edgar« */ a Öse 

Kulturbazillen ip. 

Lebt ohne Krankheit. 

Archiv für Hygiene. Bd. LII. 

23 
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Untersuchungen über Typhus- und Choleraimmunität. 
Tabelle XXXI. 


Die tierischen Bazillen stammen aus dem Exsudate des Serumtieres 151. 
Die Kultur entstammt der Bauchhöhle des gleichen Tieres. Die für die 
Tiere Nr. 153—155 verwendete Bazillenmenge entspricht V, Öse, Tiere von 

460-530 g. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

151 

0,075 ccm 
Serum 
»Edg.« ip. 

nach V 4 Std. ca. V* Öse tierische 
Bazillen aus dem Exsudate 
eines Typhustieres 145 

Fortschreitende Vermehrung. 
Tod in der Nacht. 

153 

0,1 ccm 
Serum 
>Edg.< ip. 

gleich darnach Vs Öse Bazillen 
aus Nr. 151 in 2 ccm NaCl- 
Lösung 

Sofortige Vermehrung. Tod 
in der Nacht. 

154 

Wie 153 

gleich darauf 7* Öse Kultur¬ 
bazillen in 2 ccm NaCl-Lösung 

Nie krank gewesen. Lebt 

155 

Wie 153 

gleich darauf Vs Öse Kultur¬ 
bazillen in 2 ccm zentrifu¬ 
gierter Exsudatflüssigkeit von 
Nr. 151 

Rasche Vermehrung mit häu¬ 
figer Körnchenbildung. Tod 
in der Nacht. 


Bereits vor mehreren Jahren konnte in anderer Hinsicht eine 
Verschiedenheit im Verhalten von tierischen und Kulturbazillen 
beim Typhus nachgewiesen werden: erstere sind der aggluti¬ 
nierenden Wirkung eines Immunserums gar nicht oder doch viel 
weniger zugänglich als die letzteren. Bereits damals wurde nach 
diesem Befunde eine tiefgehendere Verschiedenheit zwischen 
beiden vermutet und in der Virulenz und der immunisierenden 
Fähigkeit der tierischen Bazillen zu erweisen versucht; die Ergeb¬ 
nisse waren in ersterer Hinsicht vollständig zweifelhaft, in letzterer 
nur teilweise erfolgreich. Erst jetzt ergibt sich, dafs die Besonder¬ 
heit der tierischen Bazillen nicht nur der agglutinierenden, sondern 
auch der bakteriziden Seite der Immunserumwirkung gegenüber 
zum Ausdruck kommt und die Übereinstimmung ist eine weit¬ 
gehende. Die Nichtagglutinierbarkeit der Exsudatbakterien ver¬ 
schwindet schon bei der ersten Züchtung, der Widerstand gegen 
die Bakteriolyse (siehe Tabelle XXIX, XXX, XXXI) ebenfalls. 
Die Nichtagglutinierbarkeit findet sich nur bei tierischen Typhus¬ 
bazillen, nicht bei Choleravibrionen, das Gleiche trifft für das 
Ausbleiben der Bakterizidie zu. 
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Tabelle XXXII. 

Vibrionen ans dem Exsudate eines mit Cholera in die Bauchhöhle geimpften 
Meerschweinchens, gewonnen und gewaschen wie in den entsprechenden 
Typhusversuchen. Der verhältnismftfsig geringe, schliefslich bleibende 
Vibrionensatz wurde in 15 ccm physiologischer Na Cl-Lösung aufgeschwemmt 
und davon 0,25 ccm verwendet. Tiere von 200 g. 


Nr 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

84 

0,001 ccm Serum 

nach 7i Std. 0,25 ccm 

Nach 1 Std. ausschliefslich Körn- 


»Pfeiffer« ip. 

Bazillenaufschwemmg. 

chen. Lebt, ohne je Krankheit 
gezeigt zu haben. 

85 

— 

Wie Nr. 84 

Fortschreitende Vermehrung der 
Vibrionen. Tod in der Nacht. 


Andere, dasselbe beweisende Versuche s. später (Tab. XLH u. XLHI). 

Abgesehen aber von der Verschiedenheit tierischer und ge¬ 
züchteter Bazillen, dürfte hier der Ort sein, auf eine Überein¬ 
stimmung des Verhaltens der Bakterien den verschiedenen Arten 
der Immunserum Wirkung gegenüber hinzu weisen. Bezüglich der 
Agglutination hat, von wenigen sehr schüchternen und seither 
nicht vermehrten Bemerkungen abgesehen, noch niemand eine 
irgend erhebliche Haufenbildung im Tierkörper feststellen können, 
obzwar bei Anstellung der unzähligen Pfeifferschen Versuche 
genug Gelegenheit dazu gegeben gewesen wäre. Für die Bak- 
teriolyse konnte oben gezeigt werden, dafs sie besonderer Ver¬ 
suchsanordnungen und sehr empfindlicher Lebewesen, wie es die 
Choleravibrionen sind, bedarf, um im Tierkörper nachweisbar zu 
sein. Und für die dritte Wirkung des Immunserums, die präzi- 
pitierende, kann man auch ohne besondere Versuche ruhig aus* 
sagen, dafs sie im Tiere auch nicht annähernd so wie im Glase 
erfolgen kann; wie wäre es sonst möglich, einem vorbehandelten 
Tiere z. B. Typhusbouillonfiltrat in die Blutbahn zu bringen, 
ohne dafs Kreislaufstörungen eintreten? 

Dazu kommt noch ein erst in jüngster Zeit entdeckter Um¬ 
stand. Für die Bakteriolyse trifft es sich zufälligerweise so, dafs 
die beste Temperatur für Bakterien auch die Körpertemperatur 
ist und es sehr schwer ist, bei einer höheren zu arbeiten. Gleich¬ 
wohl hat bereits Büchner 1 ) bei 42°, also einem Wärmegrade, 

1) Büchner, Dieses Archiv, Bd. 17, S. 115; daselbst Literatur. 
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Untersuchungen über Typhus* und Choleraimmunität 


den das Säugetier nur ausnahmsweise erreicht, eine energische, 
sogar sporentötende Serumwirkung festgestellt. Für die Agglu¬ 
tination aber hat Weil 1 ) nachgewiesen, dafs sie weitaus besser, 
schneller und vollständiger als bei 37° bei 50—55° erfolgt, Tem¬ 
peraturen also, bei denen das meiste Leben stille steht oder ge¬ 
schädigt wird. Detre und Seil ei 2 ), welche Weils Arbeit noch 
nicht gekannt zu haben scheinen, haben auf anderen Gebieten Ähn¬ 
liches gefunden und für Präzipitation gilt vermutlich das Gleiche. 

Und trotzdem, wenn man die gewaltig angeschwollene Zahl 
der Arbeiten über Immunsera (antitoxische natürlich ausgenommen) 
überblickt, findet man beinahe nur Reagensglasversuche, oft geist¬ 
reicher und mühevollster Art. Das Tier dient fast nur noch als 
Serumlieferant, und wenn sonst von ihm noch etwas benutzt 
wird, so ist es so gut wie immer die Bauchhöhle mit ihren ganz 
besonderen Verhältnissen. Es soll keinen Augenblick die Be¬ 
deutung der auf dem Wege des Glaaversuches erhaltenen Ergeb¬ 
nisse verkannt werden, aber das, worum es sich in letzter Linie 
handelt, ist doch die Frage nach dem Wesen der Immunität. 
Hofft man aber wirklich, dieses Wesen durch Versuche außerhalb 
des Tierkörpers und rein willkürlicher Übertragung ihrer Deu¬ 
tungen auf denselben erkennen zu können? 

Als Grund der Nichtagglutinierbarkeit tierischer Typhus¬ 
bazillen wurde früher ihre »Besetzung mit der haptophoren 
Gruppe des Agglutinins« angenommen. Diese Deutung schien 
damals ausreichend und möglich, und es wurde auch versucht, 
sie durch getrennte Entstehung der haptophoren und toxophoren 
Agglutiningruppe im Tiere selbst zu erweisen, ein Weg, der 
freilich mühsamer war als der übliche der Glasversuche, und der 
seither nicht mehr betreten wurde. Inzwischen haben sich die 
Anschauungen über das Agglutinin als Sonderkörper tiefgehend 
verändert. Nicht einmal so sehr durch die Erkenntnis ihrer Be¬ 
deutungslosigkeit für den Tierkörper als infolge mehrerer Ver¬ 
öffentlichungen der neueren Zeit. In der Tat haben die Ver¬ 
suche von Joos, Schöller, Kraus und Joachim eine der- 

1) Weil, Zentralbl f. Bakteriol., I. Abt., Bd. 36, S. 677, Bd. 87, 8.426. 

2) Wiener klin. Wocbenschr., 1904, Nr. 46. 
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artige Verwicklung im »Bau des Agglutinins« enthüllt, dafs man, 
um einen solchen Körper noch denken zu können, nicht mehr 
wissenschaftliche Gestaltungskraft, sondern reine Phantasie in An¬ 
spruch nehmen müfste. Die Hämolysine sind übrigens von dieser 
Stufe nicht mehr sehr entfernt, und die Bakteriolysine wären 
wohl auch so weit, wenn ihr Studium nur etwas bequemer wäre; 
die Präzipitine schliefsen sich bereits den Agglutininen recht nahe 
an. Für die Agglutination hat nun weiter Weil nachgewiesen, 
dafs Gelatine als agglutinierender Körper einen ganz ähnlichen 
Bau haben müfste wie die Seruinagglutinine, dafs mit diesen 
besetzte Bakterien durch Gelatine nicht mehr agglutiniert wer¬ 
den usw. Der Gelatine kann man aber wohl kaum mehr ein 
eigenes Agglutinin zuschreiben, das von »abgestofsenen Rezep¬ 
turen« herrührt. Weil zieht den Schlufs, dafs man nickt mehr 
von Agglutininen als Stoffen, sondern nur von agglutinierenden 
Eigenschaften sprechen dürfe, die einer Flüssigkeit zukommen. 
Bei dem ähnlichen Bau und der ähnlichen Entstehungsgeschichte, 
die Präzipitine und Bakteriolysine mit den Agglutininen gemein 
haben sollen, wird dieser Schlufs sehr bald auch auf diese aus¬ 
gedehnt werden müssen und in mehrfacher Hinsicht ist er bereits 
durch Baumgarten und seine Schüler und Fischer gezogen 
worden. Es ist zuzugeben, dafs die verhältnismäfsig einfachen 
Verhältnisse osmotischer Wirkungen, welche Baumgarten und 
Fischer einzig als Erklärungsgrund anführen konnten, nicht 
ausreichen; deswegen kann aber doch der physikalisch geschulte 
physiologische Chemiker die letzte Entscheidung über die Frage 
haben, warum eine Mischung von Kolloiden und Kristalloiden, 
wie sie im Serum vorliegt, häufen- und niederschlagbildende und 
lösende Eigenschaften besitzt. Für die Immunitätslehre gehört 
aber wenig Prophetenkunst dazu, vorherzusagen, dafs die gegen¬ 
wärtige Zeit mit ihrer Annahme unendlich vieler und unendlich 
verwickelter Stoffe in kurzem als »Zeit der naiven Iinmunitäts- 
forschung« bezeichnet werden wird, wobei das Wort »naive 
selbstverständlich keinerlei herabsetzende, aber ziemlich genau die¬ 
jenige Bedeutung haben soll, die ihm in dem philosophischen 
Kunstausdrucke, naiver Realismus, zukommt. 
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Untersuchungen über Typhus- und Choleraimmunität. 


Ein Versuch, die Widerstandskraft tierischer Typhusbazillen 
mit einer Besetzung derselben durch einen Immunkörper, der 
die Anlagerung des Immunserumambozeptors verhindern würde, 
zu erklären, ist natürlich ausgeschlossen. Denn ein solcher 
Immunkörper müfste ja wieder zu bakteriolytischen Wirkungen 
in Beziehung stehen, und da das Bakteriolysin ein unzweifel¬ 
hafter Rezeptor dritter Ordnung sein soll, müfste doch das in 
der Bauchhöhlenflüssigkeit enthaltene Komplement eingreifen 
können; der Immunkörper des Serums wäre dann eigentlich gar 
nicht mehr nötig. 

Es dürfte zurzeit am geratensten sein, die Verschiedenheit 
des Verhaltens tierischer und gezüchteter Bazillen vorläufig ein¬ 
fach festzustellen und Erklärungsversuche erst nach Untersuchung 
anderer Bakterien in dieser Hinsicht, die bereits begonnen ist, 
zu unternehmen. Inwieweit die Unangreifbarkeit der Bazillen 
des Tierkörpers mit an dem Überleben derselben in den Kaninchen- 
und Meerschweinebenorganen beteiligt sein kann, hat sich noch 
nicht feststellen lassen; Hauptursache derselben ist sie sicher 
nicht, wie eine blofse Betrachtung der früher mitgeteilten Ver¬ 
suche ohne weiteres zeigt. 

Das Unzureichende der bakteriolytischen Immunität, die 
schon bei Verwendung tierischer Bazillen, also einer Art Kon- 
tagion versagt, tritt jedenfalls deutlich hervor. 

Der zweite Beweis; das Agressin. 

»Aggressin« ist der von Herrn Prof. Kruse selbst vorge¬ 
schlagene Ausdruck, der den bisher gebrauchten »Lysin* ersetzen 
soll. Denn obwohl das »Lysin* im Sinne Kruses unzweifelhaft 
vor den vielerlei Lysinen der letzten Jahre geschaffen war, schien 
es doch, in Übereinstimmung mit Herrn Prof. Kruse, geboten, 
einen neuen Namen zu wählen, da der alte sich in einer ganz 
anderen Bedeutung eingebürgert hat. Der Begriff des Aggressins 
ist bereits an anderer Stelle entwickelt worden, auf welche ver¬ 
wiesen werden kann. 1 ) Um sich im Körper eines Tieres halten 
zu können, mufs ein Bazillus über die Möglichkeit verfügen, die 

1) Zeutralbl. f. Bakteriol., I. Abt, XXXVI, Nr. 2. 
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Schutzkräfte desselben zu überwinden; dazu dienen ihm eben 
seine aggressiven Eigenschaften, die man sich als Stoffe, Aggres- 
sine, voretellen kann, welche er nach Art eines Toxins erzeugt. 
Ob das wirkliche Stoffe sind, die man in längerer oder kürzerer 
Zeit wird rein darstellen können, darüber soll das Wort Aggres- 
sin nichts Unwiderrufliches aussagen. Da die Schutzkräfte des 
Körpers wohl zum allergröfsten Teil in den Zellen, den farblosen 
Blutkörperchen voran, gelegen sind, so deckt sich der Begriff des 
Aggressins zum guten Teil mit einer ähnlichen, von Deutsch 1 ) 
entwickelten Vorstellungsweise. 2 3 * ) 

Um die aggressiven Eigenschaften eines Krankheitserregers 
studieren zu können, um, kurz gesagt, seine Aggressine zu erhalten, 
genügt es, den Begriff derselben zu analysieren. Vermöge der Ag¬ 
gressine hält der Bazillus die Schutzkräfte fern und vermag sich 
daher, falls er dazu überhaupt die Fähigkeit hat, ungestört zu ver¬ 
mehren. Das mufs naturgemäfs in der Regel am Orte seines Ein¬ 
dringens besonders der Fall sein und wenn dabei z. B. patho¬ 
logische Flüssigkeiten abgeschieden, Ödeme und Exsudate gebildet 
werden, so wird eine grofse Wahrscheinlichkeit vorliegen, hier die 
Aggressine zu finden. Tatsächlich lassen sich in der Ödemflüssig¬ 
keit milzbrandiger Tiere aggressive Eigenschaften nachweisen, die 
namentlich in bezug auf ihre immunisierende Fähigkeit, »Anti- 
aggressine« zu bilden, studiert und zum Teil bereits mitgeteilt 
wurden. Sie sollen in den die Milzbranduntersuchungen ab- 
schliefsenden Arbeiten noch vollständig veröffentlicht werden. 

Die Aggressine des Typhusbazillus und des Choleravibrio 
wurden im Exsudate der Bauchhöhle entsprechend geimpfter 
Meerschweinchen aufgesucht und gefunden. 8 ) Wird ein solches 
durch sorgfältiges Zentrifugieren von allen Zellen und überdies 
von der gröfsten Mehrzahl der Bazillen, wenn notwendig auch 
durch Sterilisation von allen lebenden Keimen befreit, so erhält 
man eine klare, gelbliche, meist etwas fadenziehende Flüssigkeit, 

1) Vgl. Deutsch-Feistmantel, Impfstoffe und Sera, 1903. 

2) Zentralbl. f. Bakteriol., I. Abt., XXXVI, Nr. 2. 

3) Dafs derartige Typhusexsudate mit Immunserum Niederschläge er¬ 

geben, wurde bereits früher beschrieben. Dieses Archiv, Bd. 42, S. 363. 
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Unteraachungen aber Typhus- und CholeraimmunitAt. 


welche aur Untersuchung der aggressiven Eigenschaften geeignet 
ist. Von diesen wurden vorwiegend folgende bisher bearbeitet: 

1. Untertödliche Mengen von Typhusbazillen und Cholera¬ 
vibrionen werden bei gleichzeitiger Anwendung von Ag¬ 
gression tödlich. 

2. Tödliche Mengen von Bazillen, die aber sonst nur den 
Todesbefund der verh&ltnismälsig leichten Infektion (das 
III. Pfeiffersche Stadium) hervorrufen, erzeugen mit 
Hilfe von Aggression den der schweren (das IV. Pfeif¬ 
fersche Stadium). 

3. Mit Hilfe von Aggression gelingt es, die schützende 
Wirkung eines bakteriziden Immunserums in der Bauch¬ 
höhle von Meerschweinchen aufzuheben. 

4. Es gelingt, durch Vorbehandlung mit Aggression Im¬ 
munität zu erzeugen, die sich von der bakteriziden Im¬ 
munität wesentlich unterscheidet. 

Die ersterwähnten beiden Eigenschaften der Aggressine gehen 
aus dem Begriffe unmittelbar hervor. Sie müssen zuerst besprochen 
werden, ehe mittels der dritten Wirkungsweise des Aggressins der 
Beweis gegen die Bedeutung des Pfeifferschen Versuches ge¬ 
führt werden kann. Was den vierten Punkt betrifft, so können 
darüber vorläufig nur einzelne Andeutungen gemacht werden, da 
die Erzeugung von Aggressivimmunität im Gegensatz zu der sehr 
leichten Hervorbringung der bakteriolytischen, eine verhältnis- 
mäfsig schwierige und jedenfalls sehr zeitraubende Aufgabe ist, an 
deren Bewältigung übrigens bereits seit längerer Zeit in gröfserem 
Mafsstabe gearbeitet wird. Es besteht die gegründete Hoffnung, 
binnen wenigen Monaten die erzielten, nicht unwichtigen Ergeb¬ 
nisse darlegen zu können. 

Die erste Eigenschaft der Aggressine spielte jedenfalls schon 
bei jenen älteren Versuchen von Hueppe, dann von Voges 
eine Rolle, bei denen es sich darum handelte, durch Übertragung 
eines Choleraexsudates von Tier zu Tier eine fortlaufende, 
ununterbrochene Infektionsreihe herzustellen. Denn mit den 
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Vibrionen wurde eine gewisse Menge aggressiver Flüssigkeit ver- 
impft. Freilich kamen auch grofse Mengen von Vibrionen in 
das Tier hinein, die vollständig unnötig sind. Man kann Ex¬ 
sudat eines Choleratieres, z. B. 2 ccm, durch ausgiebiges Zentri¬ 
fugieren dahin bringen, dals es vollständig klar, wenn auch 
natürlich nicht keimfrei ist. Entsprechend aggressive Eigen¬ 
schaften vorausgesetzt, genügen die verhältnismätsig sehr spär¬ 
lichen Vibrionen, die es noch enthält, zur Tötung eines Meer¬ 
schweinchens. 


Tabelle XXXIII. 

Exsudat eines mit tierischen Vibrionen getöteten Meerschweinchens Nr. 47 
(s. Tab. XLIII) wird klar zentrifugiert, über Nacht mit etwas Chloroform auf 
Eis gehalten und dieses dann verdunstet. Es wird teils allein, teils mit der 
untertödlichen Menge von Cholerakultur tStamm«, teils mit dieser und Immun¬ 
serum zusammen (s. später Tab. XLIV) verwendet. Tiere von 200 g. 


Nr. 

Aggres- 

8ln 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

50 

j 

2 ccm 
ip. 

1 

1 

! 

Nach 

27 Std. 

Eine Stunde nach der Einspritzung fanden 
sich keine Vibrionen, nur eine geringe 
Zahl von Leukozyten. Diese war nach 
2 1 /, Std. beträchtlich angestiegen, und 
jetzt traten auch spärliche, träge beweg¬ 
liche Vibrionen auf, die sich dann etwas 
vermehrten, aber nie so zahlreich wie 
bei der gewöhnlichen Infektion wurden. 
In der Bauchhöhle der toten Tiere war 
sehr wenig aber sehr leukozytenreiches 
Exsudat mit wenigen Vibrionen vor¬ 
handen. 1 Öse Exsudat ergab im Mittel 
491 Kalorien. 'Viele Auflagerungen. 

54 

| 

2 ccm 
ip. 

mit V, Öse 
Cholera¬ 
kultur 
>8tamm< 

Nach 
ca. 30 Std. 

1 

Nach 2 l /f Std. war die Vermehrung bereits 
eine massenhafte geworden. Das Exsu¬ 
dat des toten Tieres war zellarm, wim¬ 
melte aber von Vibrionen. Reichliche 
Eiterauflagerungen, deren Zellen aber nur 
verhältnismäfsig spärliche Phagozytose 
zeigen. 

55 


Wie 54 

_ | 

Ohne Krankkeit geblieben. 
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Tabelle XXXIV. 

Als Aggressin dient das vereinte, völlig klar zentrifugierte Exsudat eines 
Choleratieres. Der wie früher beschriebene, von Zellen befreite und nur 
Vibrionen führende Satz wird gewaschen, in wenig Na Cl-Lösung aufge¬ 
schwemmt und 1 Tropfen der dicht trüben Aufschwemmung der für das 
Kontrollier bestimmten Flüssigkeit zugesetzt. Tiere von 250 g. 


Nr. 

Aggres- 

sin 

Vibrionen 

Tod 

Bemerkungen 

125 

1 ccm 

mit V* Ose 
Cholerakultur 
»Stamm« ip. 

— 

Lebt 

126 

3 ccm 

dgl. 

18 Std. 

Befund einer ziemlich schweren Infektion 
mit ungeheurer Menge von Vibrionen. 

127 

— 

V* Ose Cholera¬ 
kultur 
»Stamm« ip. 

— 

Lebt. 

128 

3 ccm 

1 ip- 

— 

16 Std. 

Wie 126. 


Die Anwendung des Kontrollversuches mit Meerschwein¬ 
chen 127 lehrt sofort, dafs nicht eine höhere Virulenz der im 
Exsudate noch vorhandenen tierischen Vibrionen das Ergebnis 
der Aggressinversuche erklären kann; denn dieses Tier mufste 
vielmals mehr tierische Vibrionen erhalten haben, als alle Ver¬ 
suchstiere zusammengenommen. Wie wenige Vibrionen aber zur 
Infektion unter Aggressineinflufs ausreichen, beweist neben 
Nr. 128, besonders Nr. 50. Hier hatte die Choleraform zwar 
nicht völlige Keimfreiheit, aber doch eine so weitgehende herbei¬ 
geführt, dafs eine Öse auf schrägem Agar keine Kolonien mehr 
lieferte. Gleichwohl starb das Tier mit dem Befunde des 
III. Pfeifferschen Stadiums. Der Versuch in Tabelle XXXIV 
zeigt aber weiter die wichtige, noch mehrfach zu besprechende 
Tatsache, dafs von ein und demselben aggressinhaltigen Exsudate 
eine gewisse Menge erforderlich ist. Diese hängt natürlich von 
der Stärke seiner aggressiven Eigenschaft ab, die sehr wechseln 
kann, namentlich bei Cholera. Es sei hier eine für alle späteren 
Versuche geltende Überlegung kurz erwähnt. Bei allen Ver¬ 
suchen, in denen Vibrionen und aggressinhaltige Flüssigkeiten 
verwendet werden, kommt es für den Ausfall auf die Mengen 
und die Stärke beider an. Bei vielem und starkem Aggressin 


Digitized by t^ooQie 






Vod Prof. Dr. Oskar Bail. 


345 


erreichen ganz wenige Vibrionen dasselbe Resultat, das in andern 
Fällen bei wenigem und schwachem Aggressin nur durch eine 
Steigerung der Vibrionenzahl erreicht werden kann. Da man 
nun, namentlich bei der viel schwerer als Typhus zu behandeln¬ 
den Cholera, einem Exsudate seine aggressiven Wirkungen nicht 
ohne weiteres ansehen kann, so ergibt sich stets die Notwen¬ 
digkeit, beide wirksame Faktoren zu berücksichtigen, deren Zu¬ 
sammenwirken den Tod des Tieres herbeiführt. 

Tabelle XXXV. 

Vereintes Exsudat der Typhustiere Nr. 117 und 118. Den Kontrollflüssig- 
keiten wird 1 Tropfen dicht trüber Aufschwemmung der gewaschenen Exsudat¬ 
bazillen zugesetzt. 


No. 

Aggressin 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

119 

1 ccm 

mit V 16 Öse Typhus, 
kultur »Stamm« ip- 

in der 
Nacht 

Trübes, ziemlich leukozyten¬ 
reiches Exsudat mit zahl¬ 
losen Bazillen. Mäfsige Auf¬ 
lagerungen mit viel grofsen 
polynukleären Zellen und 
Makrophagen und starken 
Granulaphagozytose. 

120 

2,5 ccm 

mit 7 U Öse Typhus¬ 
kultur »Stamm« ip. 

in der 
Nacht 

Bild schwerer Infektion. 

121 

erst 0,06 ccm 
Ser. »Edg.«, 
dann 2,5 ccm ( 

| mit V 16 Öse Typhus¬ 
kultur »Stamm« ip. 

nach 

20 Std. 

Sehr zahlreiche Bazillen im 
Exsudat, aber darin viele 
gequollen und zum Teil in 
Granula verwandelt. 

122 

— 

mit V 16 Öse Typhus¬ 
kultur »Stamm« ip. 

— 

Lebt. 

123 


erst 0,06 ccm Serum 
»Edgar«, dann l / lt 
Öse Typhusagarkul¬ 
tur »Stamm« ip. 


Lebt. 

124 

2,5 ccm ip. 

— 

in der 
Nacht 

Bild einer mittelschweren In¬ 
fektion. 


Auch hier kann natürlich von einem Einflüsse etwaiger 
höherer Virulenz der tierischen Bazillen nicht die Rede sein, da 
das Kontrolltier 122 (und 123) viel mehr davon erhalten hatte, 
als im Exsudat enthalten waren. Es enthielt nämlich 0,1 ccm Ag¬ 
gressin 1360, 0,1 ccm der für die Kontrolltiere verwendeten Auf¬ 
schwemmung tierischer Bazillen (vor Zusatz der Kulturbazillen) 
über 10000 Keime. 


Digitized by ^.ooQle 




346 


Untersuchungen über Typhus- und CholeraimmunitAt. 


Am schönsten tritt der Einflufs der Aggressine bei Verwen¬ 
dung sehr wenig virulenter Bazillen hervor, wie dies Kikuchi 
für Dysenterie zeigen konnte, oder bei Benutzung wenig empfäng¬ 
licher Tierarten, wie es Weil bei Hühnercholeraversuchen am 
Meerschweinchen nachwies. 

Die zweite der erwähnten Eigenschaften des Aggressins ist 
eine fast selbstverständliche Folgerung. Wo sonst das Bild 
leichter Infektion in Anbetracht von Bazillenzahl und Virulenz 
zu erwarten wäre, tritt das Bild des IV. Pfeifferschen Stadiums 
auf. Da der Unterschied des III. und IV. Pfeifferschen 
Stadiums durch den Zellgehalt der Bauchhöhle des gestorbenen 
Tieres bedingt wird, so läfst sich schon hieraus ein Sc-hlufs auf 
die Beeinflussung ,der Leukozyten durch die Aggressine ziehen. 
Fast jede der noch anzuführenden Tabellen zeigt diese Eigen¬ 
schaft der Aggressine, z. B. schon bei Verwendung untertödlicher 
Bazillenmengen. Tabelle XXXV. 

Von gröfster Wichtigkeit, nicht nur für die Beurteilung des 
Pfeifferschen Versuches, sondern auch für die in diesem Falle 
nicht vorauszusehende und schwer zu erklärende Wirkung der 
Aggressine ist die Erscheinung, dafs bei ihrer Verwendung ein 
bakterizides Immunserum nicht mehr schützt. Der gröfste Teil 
der bisher angestellten Versuche hatte das Studium dieser 
Wirkung zum Gegenstände, und es werden daher auch die hier¬ 
bei gemachten Beobachtungen über Stärke und Widerstands¬ 
fähigkeit der Aggressine hier angeführt. 

Der Unterschied zwischen Typhus und Cholera, der sich 
durch alle bisherigen Mitteilungen hindurchzieht, und der sich 
kurz so zusammenfassen läfst, dafs alles, worauf es ankommt, 
bei den widerstandsfähigen Typbusbazillen leichter, schneller und 
klarer zu sehen ist als bei dem empfindlichen Choleravibrio, 
zeigte sich auch hier. Was sich bei ersteren auf den ersten 
Versuch hin ergab, mufste bei letzterem oft recht mühsam erst 
aufgesucht werden. Die Besprechung der Typhusversuche tritt 
daher hier an die erste Stelle. 
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Tabelle XXXVI. 

Exsudat des Typhustieres 9, klar, unter Anwendung von Asbestpulver zentri¬ 
fugiert und kurze Zeit mit Chloroform behandelt. Ausstrich von 1 Öse er¬ 
gab nur wenige Kolonien. 


Nr. 

Serum 

Aggressin und 
Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

10 

0,06 ccm 
Serum 
»Edgar« 
ip. 

2 St. später 2 ccm 
Aggre88.+ l / 4 Ö8e 
Typhusagar 
kultur ip. 

12 Std. 

Befund der schweren Infektion. Sehr 
viele Bazillen, manche gequollen. 

11 

Wie 10 

Wie 10 aber mit 
NaCl-Lösung 

— 

Lebt, ohne Krankheit gezeigt zu haben. 

12 


Wie 10 

in der 
Nacht 

Befund der schweren Infektion mit 
bazillenreichem, sehr zellarmem Exsu¬ 
date, sehr wenigen fibrinösen Auf¬ 
lagerungen. Die darin enthaltenen 
verhältnismäfsig spärlichen Makro¬ 
phagen und grofse polynukleäre Leu¬ 
kozyten zeigen Granulaphagozytose. 

13 


Wie 11 

in der 
Nacht 

Befund leichter Infektion mit bazillen- 
und zellreichem Exsudate. Die Zellen 
meist polynukleär mit Granulaphago- 
zytose. Reichliche, eitrige Auflage¬ 
rungen auf Netz, Milz und Leber mit 
sehr vielen groüsen polynukleären 
Leukozyten und starken Granula¬ 
phagozytose. 


Tabelle XXXVII. 


Vereintes Exsudat von 2 Typhustieren, y und 8 , das teils nur zentrifugiert, 
teils zentrifugiert und durch Karbolzusatz gröfstentefls sterilisiert ist. 


Nr. 

Serum | 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

30 

0,05 ccm 
Serum 
»Edgar« 
iP 

1V, Std. später 
2,5 ccm steril. Ag¬ 
gressin -f- 1 Öse 
Typhuskultur ip. 

>15 Std . 

Bild einer mittelschweren In¬ 
fektion. Bazillen im Exsudate 
in grofser Menge, aber sehr 
viele gequollen und z. T. in 
Granula verwandelt. Auch die 
unveränderten Bazillen färben 

1 sich schlecht. 

31 

Wie 30 

Wie 30 mit nicht 
sterilisiertem Ag¬ 
gressin 

>15 Std. 

Bild der schweren Infektion. 
Bazillen in grofser Menge, aber 
fast sämtlich gequollen, viele 
in mehr weniger deutliche 
Granula verwandelt. 

32 

_ 

Wie 30 aber statt 
i mit Aggressin mit 
NaCl-Lösung 

— 

Lebt, ohne Krankheit gezeigt zu 
haben. 
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Tabelle XXXVHI. 


Bezüglich der Herkunft des Aggressins vgl. Tab. XXIX. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

99 

0,25 ccm 
Serum 
>Edg.« ip. 

nach 7t Std. 2,5 ccm 
Aggressin -f- Tier¬ 
bazillen ip. 

in der 
Nacht 

Sofortige Vermehrung. Bild der 
schweren Infektion. 

100 

wie 99 

Wie 99 mit Kultur¬ 
bazillen 


Bazillen in der Bauchhöhle ca. 
8 Std. lang, neben vielen Leuko¬ 
zyten lreichlich mit Quellung u. 
Granuabildung nachzuweisen. 
Tier am Abend totkrank, erholt 
sich wider Erwarten und stirbt 
erst nach 3 Tagen marastisch. 

101 

0,15 ccm 
Serum 
>Edg.< ip. 

nach l /iStd. 2,5 ccm 
NaCl-Lösung -f- 
Tierbazillen 

22 Std. 

S. Tab. XXIX. 

102 

wie 101 

nach 7t Std. 2,5 ccm 
Aggressin + Tier¬ 
bazillen 

in der 
Nacht 

Bild der mittelschweren In¬ 
fektion. 

103 

wie 101 

nach 7, Std. 2,5 ccm 
NaCl Lösung -|- 
Kulturbazillen 


Lebt; 3Std.nach der Einspritzung 
neben vielen Leukozyten nur 
noch spärliche gequollene Ba¬ 
zillen und Körnchen, siehe 
Tab. XXIX. 

104 

wie 101 

nach 7iStd. 2,5 ccm 
Aggressin -f- 
Kulturbazillen 

in der 
Nacht 

Bild der mittelschweren In¬ 
fektion. 


Tabelle XXXIX. 

Exsudat eines Typhustieres 109. Vollständig klar zentrifugiert. Den für die 
Kontrolliere bestimmten Bazillenaufschwemmungen wird 1 Tropfen dichter 
Aufschwemmung des gewaschenen Bazillensatzes zugesetzt. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

110 

0,1 ccm 
Serum 
* Edgar«! 
ip. 

nach 7 4 Std. 
0,75 ccm Aggres¬ 
sin + 7, Öse 
Kulturbazillen 


Bazillen sind unter fortwährender Gra¬ 
nulabildung bis 4 Std. nach der Ein¬ 
spritzung reichlich nachweisbar, schei¬ 
nen sich sogar vermehrt zu haben; 
dann bleibt ihre Zahl erst stehen and 
nimmt schliefslich ab. Das Tier ist 
am Abend schwer krank, erholt sich 
aber unter starker Abmagerung. 

111 

wie 110 

nach 7 4 Std. 

3 ccm Aggressin 
-(- '/, Öse 
Kulturbazillen 

in der 
Nacht 

! 

Bis ca. 2 Std. nach der Einspritzung 
bleibt die Zahl der Bazillen unter 
Quellungserscheinungen u. Granula¬ 
bildung ziemlich unverändert, dann 
fortschreitende Vermehrung. Bild der 
schweren Infektion. 
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Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 1 

Bemerkungen 

112 

wie 110 

nach >/ 4 Std. 

3 ccm NaCl- 
Lösung H- 1 /* Öse 
Kulturbazillen 

1 

Schon nach 1 Std. nur stark gequol¬ 
lene Bazillen und Granula. Lebt, ohne 
Krankheit gezeigt zu haben. 

113 

— 

wie 112 

in der 
Nacht 

Schwere Infektion. 


Tabelle XL. 

Exsudat eines Typhustieres 142, sorgfältig zentrifugiert. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

f 

Tod 

Bemerkungen 

144 

0,08 ccm 
Serum 
> Edgar« 
ip. 

nach 1 / < Std. 
0,5 ccm Aggres- 
sin -f- V 4 Öse 
Kulturbaz. ip. 

nach 
20 bis 
22 Std. 

D^sTier enthält kein eigentliches Ex¬ 
sudat. Die vermehrte Feuchtigkeit 
ist zellarm, aber sehr reich an Ba¬ 
zillen, die oft gequollen und schlecht 
gefärbt erscheinen. Viel Eiter auf 
Leber, Netz und Milz. 

145 

wie 144 

nach V« Std. 
1.5 ccm Aggress. 

+ l U Ose 
Kulturbaz. ip. 

nach 
20 Std. 

Bild der mittelschweren Infektion. 

148 

wie 144 

nach »/ 4 Std. 
wie 145, aber das 
Aggressin V* Std. 
auf 55° erhitzt 


Lebt ohne Krankheit. 

149 

wie 144 

nach l / 4 Std. 
1,5 ccm Aggress. 
ohne Bazillen 


Lebt ohne Krankheit. 


In Beziehung zum Pfeifferschen Versuche interessiert hier 
vor allem das Versagen der Immunserumwirkung gegen Bazillen¬ 
mengen, die an sich durch viel kleinere Serumquantitäten un¬ 
schädlich gemacht worden wären. Es mufs sofort hervorgehoben 
werden, dafs dieses Versagen kein vollständiges ist. Die Bazillen, 
die itn zentrifugierten Exsudate selbst noch vorhanden sind, ver¬ 
mögen nicht gegen die Serumwirkung aufzukommen, wie auch 
die verhältnismäfsig geringen Mengen tierischer Bazillen, welche 
den Kontrollproben zugesetzt wurden, vertragen werden. Damit 
stimmt überein, dafs sehr hohe (0,25 ccm) Serummengen bei Ag- 
gressinzusatz zwar nicht so glatt schützten wie bei der gewöhn¬ 
lichen Versuchsanordnung, aber doch noch das Tier eine Zeit¬ 
lang am Leben erhalten konnten. Alles das hängt wohl mit 
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der in den Tabellen mehrfach erwähnten Erscheinung zusammen, 
dafs das Pfeiffersche Phänomen durchaus nicht vollständig 
unterdrückt wird, sondern mehr weniger deutlich und stark immer 
stattfindet. Bei Verwendung tierischer Bazillen kann es aller¬ 
dings nur wenig hervortreten, doch reicht es offenbar immer 
noch aus, um eine geringe Bazillenzahl zur Auflösung zu bringen. 
Ganz deutlich besteht Granulabildung neben fortschreitender Ver¬ 
mehrung der Bazillen bei Anwendung von Kulturbazillen und 
Aggressin und zwar lange Zeit hindurch, so dafs noch im toten 
Tiere alle Grade der Quellung, schlechter Färbung u. dgl. reich¬ 
lich gefunden werden können. Es ist klar, dafs bei kleiner Zahl 
der Bazillen, bei geringer Stärke und Menge des Aggressins, 
schliefslich bei sehr grofsem Überschüsse von Immunserum dann 
noch ein bakterizider Impfschutz möglich sein kann. 

Das Bestehen der Bazillenauflösung und der dennoch erfolgende 
Tod der Tiere, nach Anwendung von Kulturmengen, die sonst 
ohne jeden Schaden vertragen werden, bildet einen starken Be¬ 
weis gegen die Bedeutung des Pfeifferschen Versuches. Es 
braucht kaum darauf hingewiesen zu werden, dafs die einfache 
Überimpfung eines einem toten Tiere entnommenen Typhus¬ 
exsudates in der Menge von 1 und selbst 0,25 ccm durch grofse 
Mengen von Serum nicht unwirksam gemacht werden kann 
(s. Tab. L). Es ist aufserordentlich schwer, die Erscheinung zu 
erklären. Natürlich liegt es nahe, an jene Wirkungen zu denken, 
die man Antikomplementen und Antiimmunkörpem zuschreibt. 
Es ist aber kaum verständlich, wie so ein normales Tier, das einer 
höchstens 15 Stunden dauernden Typhusinfektion unterliegt, in 
dem von Bazillen wimmelnden Exsudate Antikomplemente und 
Antiimmünkörper ausbilden könnte. Dagegen sprechen auch noch 
andere Gründe, die gleichzeitig gegen einen anderen Erklärungs¬ 
versuch angeführt werden können. Es wäre nämlich im Sinne 
der herrschenden Anschauung an die »freien Rezeptoren« von 
Neisser und Shiga 1 ) zu denken, die ins Exsudat infolge Auf¬ 
lösung von Bakterien od. dgl. übergegangen wären. Besetzung 


1) Deutsche med. Wochenschr., 1903, Nr. 4. 
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solcher mit dem Serumimmunkörper würde denselben für die 
frischen, eingespritzten Bazillen unwirksam machen. Es soll hier 
nicht untersucht werden, ob diese Vorstellungsweise möglich ist. 
Dies aber angenommen, so kann sie ebensowenig wie etwaige 
Antikomplemente und Immunkörper erklären, dafs trotzdem die 
Bazillenauflösung stattfindet. Dabei ist weiter zu bedenken, dafs 
die angewendeten Serummengen wechselten und die einfach 
schützende Gabe oft um mehr wie das Hundertfache überstiegen. 
Wenn aber für Typhus, wo das Pfeiffersche Phänomen un¬ 
leugbar aber unvollständig stattfindet, doch noch an derartige 
Verhältnisse gedacht werden könnte, so wird dies ganz unmög¬ 
lich für Cholera. Denn bei dieser findet die Körnchenbildung 
und Auflösung der Vibrionen nicht nur statt, sondern sie ist in 
der Mehrzahl der Fälle eine vollständige. Und dennoch sterben 
die mit Aggressin behandelten Versuchstiere. 

Tabelle XLI. 

Als Agressin dient Exsudat eines Choleratieres ß t das mit 0,25 °/ 0 Karbol 

sterilisiert war. 

Tot Bemerkungen 

Vollständiger Körnchenzerfall nach 
s / 4 Std. Lebt ohne Krankheit gezeigt 
zu haben. 

Wie 35. Das Tier war nach 6 Std. 
typisch cholerakrank und äufserst 
hinfällig, erholte sich aber unter starker 
Abmagerung. 

Ca.40Std. Vollständiger Körnchenzerfall nach 
# / 4 Std. Der Leukozytenzuflufs, der 
| bei 35 und 36 nach 3 und 6 Std. 

| stark auf trat .war hier nur sehr schwach. 
j Das Tier zeigte nach 5 Std. das Bild 
| der schweren Choleraperitonitis. Erst 
I nach 8 Std. traten Leukozyten auf. 
i Das Tier starb nach ca. 40 Std., hatte 
| wenig, sehr leukozytenreiches Exsu- 
| dat, spärliche, fibrinöse Auflagerungen 
auf der Leber. Vibrionen und Gra¬ 
nula waren nicht zu finden, ein Aus¬ 
strich von 1 Öse Exsudat lieferte 
1 Cholerakolonie. 

Vollständiger Kömchenzerfall nach 
8 / 4 Std. Lebt ohne Krankheit gezeigt 
! zu haben. 

Archiv für Hygiene. Bd. LH. 24 


Nr. Serum -|- Bazillen 

36 Zuerst 0,5 ccm Aggressin, 
gleich darauf V* Ose Cholera¬ 
kultur -f- 0,008 ccm Serum 
»Edith« ip. 

36 1,5 ccm Aggressin 

sonst wie 35 


37 3 ccm Aggressin 

sonst wie 35 


38 Wie 35 mit NaCl- 
Lösung statt Aggressin. 
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Tabelle XLU. 

Als Aggressin dient das völlig klar zentrifugierte Exsudat eines Choleratieres y. 
Zur Infektion werden die daraus abzentrifugierten und gewaschenen Vibrionen 
verwendet, die in 5 ccm Na Cl-Lösung aufgeschwemmt werden. (Der Satz 
war nicht reichlich.) Die Versuchstiere mit Aggressin erhalten 0,9 ccm, die 
Kontrolliere 1 ccm dieser Aufschwemmung. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

41 

0,005 ccm 
Serum 
»Edith« 
ip. 

Nach V a Std. 
3 ccm Aggres¬ 
sin -f- 0,9 ccm 
Bazillenauf¬ 
schwemmung 

>12 Std. 

Schon nach */ 4 Std. nur Granula. Nach 
4 Std. haben auch diese stark abge- 
nommen; wenig Leukozyten. Im toten 
Tiere ca. 3 ccm sehr zellarmes Exsu¬ 
dat. Spärliche Auflagerungen. Vi¬ 
brionen und Granula (aufser in einigen 
Makrophagen) nicht sicher zu finden, 
doch liefert 1 Ose Exsudat372 Kalorien. 

42 

Wie 41 

Wie 41 mit 

Na Cl-Lösung 
und 1 ccm 
Bazlllenauf- 
Bchwemmung 


Nach V 4 Std. nur Granula. Lebt ohne 
Krankheit zu zeigen. 

43 

— 

Wie 42 

13-22 Std. 

Bild der mittelschweren Infektion. 


Tabelle XLm. 

Anordnung wie im Versuch der vorigen Tab. Exsudat und Bazillen von Nr. 43. 


ä 

Serum 

Bazillen 

Tot j 

i 

Bemerkungen 

44 

i 

0,1 ccm 
Serum 
> Edith« 
ip. 

1 Std. später 

2 ccm Aggres¬ 
sin -|- 0,9 ccm 

Bazillenauf¬ 

schwem¬ 

mung 

7 Std. 

! 

1 

Nach 1 Std. vollständiger Körnchen- 
zerfall. Das Tier ist bereits nach 
5 Std. typisch krank. Im toten Tiere 
5 ccm trübes Exsudat mit sehr viel 
Leukozyten, darunter viel Makropha¬ 
gen und grofse polynukleäre und spär¬ 
liche Granulaphagozytose. Freie Gra¬ 
nula wurde gefunden. Viel eitrige 
Auflagerungen. Kulturen steril. 

45 

0,001 ccm 
Serum 
»Edith« 
i P . 

i 

i 

Wie 44 

I 

Ca. 40Std. 

1 

1 

I 

Nach 1 Std. vollständiger Körnchen¬ 
zerfall, nach 5 Std. noch kein erheb¬ 
licher Leukozytenzutritt in die Bauch¬ 
höhle. Im toten Tiere kein Exsu¬ 
dat, spärliche Auflagerungen, mit ser- 
fallenden Zellen ohne Phagozytose. 
Vibrionen und Granula nicht zu finden, 
Abstriche von den Auflagerungen 
liefern spärlich Kulturen. 

46 

1 

0,001 ccm 
8erum j 
»Edith« 
ip. 

Wie 44 mit 
Na Cl-Lösung 
und 1 ccm 
Bazillenauf¬ 
schwemmung 


Nach 1 Std. vollständiger Körnchen¬ 
zerfall. Bereits nach 2 Std. sehr starker 
Leukozytenzufiufs in die Bauchhöhle, 
deren Exsudat in Kurzem rein eitrig 
ist. Das Tier blieb andauernd munter. 

47 

! — 

Wie 46 

12 Std. 

Bild der mittelschweren Infektion. 
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Tabelle XUV. 

Exsudat von Nr. 47 zentrifugiert und chloroformiert (s. Tab. XXXIII). 
Agarkultur von Cholera »Stamm«. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

i 

Tot 

1 .. 

Bemerkungen 

51 

0,1 ccm 
Serum 
»Edith« 
ip. 

Nach V, Std. 
2 ccm Aggres¬ 
sin -f- V, Öse 
Cholera¬ 
kultur ip. 

Nach 4 1 /* 
Tagen 

Nach V, Std. bereits Granula spärlich 
geworden. Im toten Tiere hochgra¬ 
dige Atrophie aller Organe. Weder 
Exsudat noch Auflagerungen, noch 
Verklebungen der Därme. Kulturen 
steril. 

52 

0,01 ccm 
Serum 
•Edith* ip. 

Wie 51 

Nach 

5 Tagen 

Wie 51. 

53 

0,001 ccm 
Serum 
«Edith* ip. 

Wie 51 


Hat nie Krankheit oder auffällige Ab¬ 
magerung gezeigt. 

54 

— 

Wie 51 

Nach 

| 

55 

— 

Wie 51 mit 
Na Cl-Lösung 

30 Std. 

\ S. Tabelle XXXHI. 

56 

0,1 ccm 
Serum 
•Edith« ip. 

Wie 55 


Bereits nach l /s Std. fast keine Granula 
mehr. Das Tier hat nie Krankheit 
gezeigt. 

57 

0,001 ccm 
Serum 
•Edith« ip. 

Wie 55 


Nach V, Std. nur Granula. Das Tier 
hat nie Krankheit gezeigt. 


Tabelle XLV. 

Als Aggressin dient das völlig klar zentrifugierte Exsudat eines Cholera* 
meerschweinchens Nr. 129, teils als solches, teils nach Chloroformsterilisation. 
Dasselbe war wie der gewaschene Bazillensatz über Nacht auf Eis aufge¬ 
hoben worden. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

130 

! 

i 

0,001 ccm 
Serum 
»Pfeiffer« 
ip. 

i 

i 

Gleich darauf 
3 ccm 

Aggressin + 
1 ccm 

Bazillen ip. 

In der 
Nacht 

Körnchenbildung nach 1 Std. vollendet. 
Kein Leukozytenzuflufs in die Bauchhöhle 
bis zu 7 Std., wo das Tier bereits sehr 
krank ist. Im toten Tiere 12 ccm sehr 
wenig trüben Exsudates, sonst spärliche 
Lymphozyten und kleine polynukleäre 
Leukozyten und vereinzelte Körnchen. 
Keine Spur von Auflagerungen auf Leber, 
Netz und Milz. 3 Ösen des Exsudates 
liefern 432 Kolonien. 

24 • 
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Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 1 

| Bemerkungen 

131 

Wie 130 

Wie 130, 
aber mit 
Chloroform- 
aggressin 

22Std. 

Körnchenbildung nach 1 Std. vollständig. 
Bis zu 7 Std. kein LeukozytenzufluTs in 
die Bauchhöhle, doch finden sich in den 
6 ccm Exsudat des toten Tieres kleine 
Flöckchen, die aus verklumpten kleinen 
polynukleären Zellen ohne Phagozytose 
bestehen. Spärliche Auflagerungen auf 
der Leber. 4 Ösen Exsudat ergaben 
272 Kolonien. 

132 

Wie 130 

Wie 130, 
aber mit 
NaCl-Lösung 


Körnchenzerfall nach 1 Std. vollständig. 
Nach ca. 3 Std. LeukozytenzufluTs in die 
Bauchhöhle, die nach 7 Std. reinen Eiter 
enthält. Das Her hatte nie Krankheit 
gezeigt. 


Tabelle XLVI. 


Als Aggressin dient das unter Zusatz von Asbestpulver zentrifugierte und 
fast steril gewordene (0,1 ccm = 89 Vibrionen) Exsudat; eines Cholera¬ 
meerschwein chens Nr. 134. Bazillen aus dem Tiere 133 (s. später Tab. UI). 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

137 

0,001 ccm 
Serum 
»Pfeiffer« 
ip. 

Nach V 4 Std. 

0,75 ccm 
Aggressin -f 

4 Tropfen 
Bazillenauf¬ 
schwemmung 


Nach 1 Std. vollständiger Körnchenzerfall. 
Nach 5 St. LeukozytenzufluTs; die meisten 
Leukozyten in Klumpen. Das Tier zeigte 
keine deutlich. Krankheitserscheinungen. 

138 

Wie 137 

Nach Vi Std. 

2,25 ccm 
Aggressin -\- 
4 Tropfen 
Bazillen¬ 
aufschwem¬ 
mung 

10 Std. 

Nach 1 Std. sehr viele Granula, daneben 
aber auch noch einzelne Vibrionen. Nach 
4 Std. deutliche Zunahme der Vibrionen, 
aber immer noch verhältnismäTsig spär¬ 
lich ; daneben viele Granula. Im toten 
Tiere 7 ccm wenig trübes, sehr zellarmes 
Exsudat; meist Lymphozyten und kleine 
polynukleäre Zellen, diese fast nur in 
Haufen, keine Phagozytose. Vibrionen 
in grofser Zahl, aber doch weniger als 
Bonst im Exsudate von Choleratieren. 
Daneben viele Granula. Keine Auflage¬ 
rungen auf Leber, Netz und Milz. 

139 

Wie 137 

Wie 138, aber 
das Aggressin 
V, Std. auf 
66—60° erwärmt 


Nach 1 Std. vollständiger Körnchenzerfall, 
nach 3 Std. reichlicher LeukozytenzufluTs 
in die Bauchhöhle. Lebt, ohne Krank¬ 
heit gezeigt zu haben. 

140 

Wie 137 

Wie 138 mit 
NaCl-Lösung 


Wie 139. 

141 

— 

Wie 140 

In der 
Nacht 

Befund mittelschwere Infektion. 
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Dafs Antiimmunkörper, Antikomplemente und freie Rezep¬ 
toren die aggressiven Wirkungen eines Choleraexsudates nicht er¬ 
klären können, beweisen solche Versuche sicher. Nicht minder, 
dafs die kaum gehinderte Bakteriolyse allein nicht die Immu¬ 
nität eines Tieres bedeuten kann; denn mit Ausnahme eines 
Falles, wo sie unvollständig blieb, fand sie immer in kürzester Zeit 
statt. Es mufs noch etwas anderes zur echten Cholera- und 
Typhusimmunität gehören, was durch Immunisierung mit Bak¬ 
terienkulturen nicht erzeugt wird und dessen Fehlen durch die 
Aggressinversuche aufgedeckt wird. 

Was das ist, ist freilich kaum mit Wahrscheinlichkeit zu 
sagen. Am nächstliegenden wäre es wohl, an Gift zu denken, 
wobei zwei verschiedene Gifte in Betracht kommen könnten: 
solche, welche, wie etwa das Diphtherietoxin, vom Bazillus abge¬ 
schieden werden und solche, die in den Bazillenleibern sitzen 
und nur durch Auflösung derselben frei werden. Bekanntlich 
hat es, trotz des Widerspruches Pfeiffers nie an Versuchen 
gefehlt, echte lösliche Gifte des Typhusbazillus und Choleravibrio 
aufzufinden, und es söi hier nur an die Versuche von Metschni- 
koff, Roux und Taurelli-Salimbeni 1 ) erinnert, bei denen 
der Tierkörper eine grofse, wenn auch nicht unmittelbare Rolle 
spielte. Es wird aber immer schwer sein, derartige ausgeschiedene 
Gifte von jenen auseinanderzuhalten, die durch Auflösung von 
Bazillenleibem in der Wachstumflüssigkeit auftreten, und es ist 
bekannt, dafs Pfeiffer jedes Gift des Choleravibrio, das als ge¬ 
löst angegeben wurde, auf eine Vibrionenauflösung zurückführt. 
Im Exsudate von Cholera- und Typhusmeerschweinchen finden 
Zerstörungen von Bazillen offenkundig statt und nichts hindert, 
mangels jedes Mafsstabes, derartige Auflösungen neben der fort¬ 
gesetzten Vermehrung in beliebig grofsem Umfange vor sich 
gehen zu lassen. Dann müfste das Cholera- und Typhusexsudat 
selbst giftig sein. Da aber Pfeiffer stets und mit grofser Ent¬ 
schiedenheit das Fehlen antitoxischer Eigenschaften für die bak¬ 
teriziden Immunsera betont hat, so liefsen sich die Aggressin- 
versuche leicht erklären. Das Gift, welches das Exsudat enthält, 

1) Ann. de l’Inst. Pasteur, 1896, Nr. 5. 
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vermehrt, um das Gift, welches durch Auflösung der neu einge¬ 
spritzten Vibrionen entsteht, würde das Versuchstier töten. Damit 
würde der merkwürdige Befund von Tabelle XLIV überein¬ 
stimmen, wo Tiere mit grofsen Serummengen eher starben als 
solche mit kleinen. 

Die Möglichkeit eines derartigen Erklärungsversuches mufs 
zugegeben werden; doch ist manches damit nicht leicht zu ver¬ 
einbaren. Zunächst die Typhusversuche; bei diesen findet zwar 
immer Bakteriolyse geringeren oder höheren Grades statt, aber 
ebenso regelmäfsig Vermehrung. Wenn nur der Giftgehalt des 
Exsudates das Entscheidende wäre, so ist nicht einzusehen, warum 
die eingespritzten Bazillen nicht einfach aufgelöst würden, wie in 
den Kontrolltieren und dann das Tier töteten; Serum ist dazu 
genug vorhanden und Anfänge der Auflösung finden sich ja zu 
jeder Zeit. Es mufs aber, selbst die Wichtigkeit des Giftes zu¬ 
gegeben, noch etwas im Exsudate vorhanden sein, was die Ver¬ 
mehrung der Bazillen gestattet. Wenn man Tabelle XXXI be¬ 
trachtet, wo die tierischen Typhusbazillen dem Serum wider¬ 
standen, die Kulturbazillen an sich nicht, -wohl aber unter dem 
Einflüsse des Typhusexsudates sich vermehren konnten, so liegt 
es nahe, zu sagen, dafs das Aggressin die Fähigkeit habe, ge¬ 
züchtete Bazillen auf den Zustand von tierischen zurückzuführen, 
womit freilich auch nicht viel gewonnen wäre. Der Befund an 
Meerschweinchen 138, allerdings bisher der einzige dieser Art, 
zeigt, dafs die Vermehrung trotz offenkundiger Immunserum¬ 
wirkung auch bei Cholera möglich ist und wahrscheinlich nur 
von der Stärke des verwendeten Aggressins abhängt. Wenn in 
der Mehrzahl der Fälle dennoch die Bakteriolyse an den Cholera¬ 
vibrionen vollständig abläuft, so ist der Grund dafür einfach in 
jener oft hervorgehobenen Hinfälligkeit zu suchen, die ja längst 
den Choleravibrio vor dem Typhusbazillus zum bevorzugten 
Gegenstände bakterizider Studien gemacht hat. 

Weiter spricht gegen die ausschlaggebende Bedeutung der 
gelösten Bakterienleiber die sehr grofse Unbeständigkeit der 
aggressiven Eigenschaften. Die Erwärmung durch % Stunde auf 
55—60° vertragen sie nicht mehr, schon Sterilisation des Ex- 
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sudates mit Chloroform, Toluol und kleinen Mengen Karbolsäure 
vermag sie zu schwächen. Derartiger Mittel kann man sich aber 
ungescheut bedienen, um Choleravibrionen abzutöten und daun 
ihre Giftwirkung zu studieren. Grofses Gewicht soll übrigens auf 
diesen Punkt nicht gelegt werden. 

Dazu kommt dann die verhältnismäfsig geringe Giftigkeit der 
aggressiven Exsudate an sich. Zwar ist es meist nicht möglich, 
sie Meerschweinchen ohne vorherige Sterilisation einzuspritzen, 
da die Tiere unter dem Einflüsse des Aggressins schon mit wenigen 
Bazillen zugrunde gehen. Sterilisation könnte aber, wenn man es 
schon zugeben will, dafs die gelösten Bakterienbestandteile da¬ 
gegen empfindlicher sind als die Bakterien selbst, die Giftigkeit 
schädigen. Immerhin ist die Schädigung der Aggressine durch 
Chloroform z. B. nicht so stark, als dafs ihre besondere Wirkuug 
nicht noch hervortreten könnte. Und doch vertragen normale 
Meerschweinchen grofse Mengen davon (bis 5 ccm), ohne rasch 
zugrunde zu gehen. Es ist bisher überhaupt nicht gelungen, Meer¬ 
schweinchen durch aggressive Exsudate allein schnell zu töten; 
dafs sie deswegen nicht ungiftig sind und langdauernde Ab¬ 
magerungen hervorrufen, besonders bei Kaninchen, ist freilich 
ebenso sicher. Man kann sich da nur sehr schwer vorstellen, 
dafs gerade */ 4 oder x / 2 Öse voll Bakterien durch ihre Auflösung 
das zum Tode des Tieres noch fehlende Gift liefern sollen. Dazu 
kommt noch, dafs das Aggressin allein, auch wenn es nicht keim¬ 
frei ist, unter dem Serumeinflusse ohne Tod ertragen wird. 

Dennoch ist nicht zu verkennen, dafs der Tod so vieler 
Cholerameerschweinchen, die gleichzeitig Aggressin- und Immun¬ 
serum erhalten hatten, durchaus den Eindruck einer Vergiftung 
macht. Da unter dem Einflüsse des Serums weder Bazillen noch 
Aggressin allein eine erhebliche Wirkung auszuüben vermögen, 
so liegt es nahe, an ein neues, erst beim Zusammentreten beider 
gebildetes Gift zu denken. Doch haben die bisherigen Versuche 
noch keinen sicheren Beweis für diese Möglichkeit erbracht und 
und können übergangen werden. Jedenfalls vermochte das Ex¬ 
sudat von Tieren, die wie Nr. 44 zugrunde gegangen waren, weder 
aggressiv noch giftig zu wirken, 
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Den bedeutungsvollsten Einwand gegen die Bedeutung ge¬ 
löster, giftiger Bakterienleiber in den Exsudaten liefert aber der¬ 
selbe Umstand, der das Studium der Aggressine zu einem recht 
schwierigen macht. Nicht jedes Exsudat ist nämlich aggressiv. 
Das gilt weniger für Typhus, wo nur selten ein solches gefunden 
wurde, das nicht bei entsprechender Menge, die freilich sehr 
wechselte, ein Immunserum hätte unwirksam machen können. 
Bei Cholera war aber das Versagen des Exsudates, das Fehlen der 
Aggressine viel häufiger. 

Tabelle XLVII. 


Exsudat eines Cholerameerschweinchens 92, klar zentrifugiert. Den für die 
Kontrolltiere bestimmten Vibrionen wird 1 Tropfen dicht trüber Aufschwem¬ 
mung des gewaschenen Satzes aus dem Exsudate 92 sugesetzt. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

93 

0,001 ccm 
Serum 
»Pfeiffer« 
ip. 

nach V 4 Std. 
4,5 ccm Aggress. 
-f- löse Cholera¬ 
kultur ip. 

I 

1 

Nach V, Std. sehr spärliche, nach 1 Std. 
keine Vibrionen mehr, viele Granula. 
Bereits nach 2 Std. begann der Leuko- 
zytenzuflufs in die Bauchhöhle, blieb 
bis 4 Std. mäfsig, um dann plötzlich 
sehr stark zu werden. Nach 7 Std. 
reiner Eiter. Das Tier zeigte, auch 
| in den ersten Tagen, nicht einmal 
Abmagerung. 

94 

wie 93 

wie 93 mit 
NaCl-Lösung 


Wie 93, nur tritt der reichliche Leuko- 
zytenzuflufs um 1 Std. früher ein. 
Au leer leichter Abmagerung in den 
ersten Tagen keine Krankheitserschei¬ 
nung. 

95 

— 

wie 94 

in der 
Nacht 

Befund der schweren Infektion. 


Das Meerschweinchen, welches das Exsudat zu diesem Ver¬ 
suche lieferte, hatte wohl ebensoviel Vibrionen enthalten und 
aufgelöst als andere, die brauchbare Aggressine ergeben hatten, 
die Auflösung der reichlich eingespritzten Vibrionen fand eben¬ 
falls ungehindert statt, und dennoch machten 4,5 ccm Exsudat 
das Versuchstier nicht einmal krank. 

Die angeführten Gründe sprechen sehr gegen eine Erklärung 
der Aggressinversuche einzig auf Grundlage einer Annahme gelöster, 
giftiger Bakterienbestandteile und eines Hinweises auf die fehlen¬ 
dende antitoxische Wirkung des Immunserums. Es bleibt nichts 
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anderes als die Annahme einer neuen, noch nicht bekannten 
Eigenschaft der Typhusbazillen und Choleravibrionen und wahr¬ 
scheinlich aller Bakterien übrig, die hier als aggressive angeführt 
wird. Die nächste Frage ist natürlich die nach der Natur der 
aggressiven Fähigkeiten und weiter die nach den Beziehungen 
zwischen aggressiven und giftigen Wirkungen auf den Tierkörper. 

In bezug auf das Wesen der Aggressinwirkung ist vorläufig 
nur ein Punkt festzustellen gewesen, der in den angeführten 
Tabellen mehrfach erwähnt ist. Wie namentlich von Gruber 
und Durham genauer untersucht wurde, stellen sich bei im¬ 
munen Tieren bald Leukozyten nach der Bazilleneinspritzung in 
der Bauchhöhle ein und nehmen dann steigend an Zahl zu. Das 
ist ein aufserordentlich regelmäfsiges Vorkommnis und in eigenen 
Versuchen begann meist nach zwei Stunden der Leukozyten- 
zuflufs, um nach 4—6 Stunden soweit gestiegen zu sein, dafs das 
Glasröhrchen reinen Eiter aus der Bauchhöhle hervorbrachte. 
Bei den Aggressintieren blieb das reichliche Zuströmen von Zellen 
trotz vollendeter Bakteriolyse bei Cholera in den reinsten Fällen 
ganz aus, oder es verspätete sich beträchtlich, oder es war der Zahl 
der Leukozyten nach, gering. Bei Typhus läfst sich im wesent¬ 
lichen zwar ähnliches verfolgen, doch liegen die Verhältnisse 
wegen der sofortigen Vermehrung verwickelter. Ist nun das Ex¬ 
sudat eines Choleratieres nicht aggressiv wirksam, wie dies 
Tabelle XLVII schön zeigt, so tritt der reichliche Zellzuflufs 
wieder ein, und es kann natürlich alle Übergänge zwischen 
starker und fehlender Leukozytose in der Bauchhöhle, je nach 
dem Grade der Aggressinwirkung geben. 

Es ist klar, dafs die erste der erwähnten Aggressineigen- 
schaften, das Tödlichwerden untertödlicher Bazillenmengen in 
dieser leukozytenabhaltenden Wirkung unmittelbar ihre Ursache 
haben kann. Denn an der Bedeutung der Leukozyten, die als 
Phagozyten einen wesentlichen Schutz für den Körper eines 
Tieres bedeuten müssen, kann nach den Ergebnissen so zahl¬ 
reicher Versuche nicht gezweifelt werden. Ebenso erklärt sich 
sofort die zweite Eigenschaft des Aggressins, die Verschiedenheit 
des Todesbefundes bei mit und ohne Aggressin durch Bazillen 
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getöteten Tieren. Denn das Bild der schweren Infektion im 
IV. Pfeifferschen Stadium ist ja nur durch die Zellarmut der 
Bauchhöhle veranlafst. 

Für Typhus könnte schliefslich auch bei der dritten Aggressin- 
wirkung, dem Immunserum gegenüber, das Fernbleiben der Leu¬ 
kozyten von Bedeutung sein. Es ist längst bekannt, dafs das bak¬ 
terizide Serum Typhusbazillen nur langsam im Vergleich zu Vi¬ 
brionen zerstört und wenn die verwendete Serummenge nicht 
allzugrofs war, kann man 3 und selbst 5 Stunden nach der 
Einspritzung wohl erhaltene Bazillen finden. Gar nicht selten 
liegen diese dann in Ketten, welche erst im Tierkörper selbst 
entstanden, also trotz aller Bakterizidie gewachsen sein müssen. 
Es wäre nicht undenkbar, dafs solche widerstandsfähige Stäbchen 
erst durch Phagozyten, die ja schon nach ungefähr 2 Stunden 
eintreffen, aufgenommen und unschädlich gemacht werden müssen, 
damit der Pfeiffersche Versuch mit geringeren Mengen von 
Typhusserum überhaupt gelingt. Bleibt die Phagozytose infolge 
des Agressins aus, so könnte eine Vermehrung der inzwischen 
auf den »tierischen Zustand« gelangten Bazillen die Folge sein. 
Solche auch in künstlicher Zucht vorhandene widerstandsfähige 
Bakterien könnten überhaupt eine Art Übergang zu dem Zustand 
bilden, den alle Stäbchen im Exsudate annehmen. Natürlich 
sind das nur Vermutungen, die sich aber unwillkürlich bei 
Anstellung eines Pfeifferschen Versuches mit Typhus auf- 
drängen. 

Für alle Fälle der Typhusinfektion mit Immunserum reicht 
indessen diese Erklärung nicht aus und ganz unzulänglich ist 
sie für Cholera. Hier ist die Bakteriolyse zu einer Zeit voll¬ 
ständig beendet, wo von einem wesentlichen Leukozytenzuflufs, 
auch ohne Aggressin, nicht die Rede sein kann, oft genug ist 
auch die Zahl der noch vorhandenen Granula sehr gering. Es 
kann daher an eine Beseitigung lebend gebliebener Vibrionen 
kaum gedacht werden und nachträgliche Vermehrung tritt ja 
auch meist nicht auf. 1 ) Wenn hier das Fernhalten von Leuko- 

1) Vgl. übrigens die Darlegungen Kikuchis, betreffend Dysenterie- 
bazillen. 
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zyten durch das Aggressin überhaupt eine Bedeutung haben soll, 
so könnte sie bei der anscheinenden Vergiftung nur in einer Be¬ 
ziehung von Gift und Leukozyten bestehen. Metschnikoff, 
Besredka, Marie u. a. haben eine solche bereits angenommen 
und Versuche von Kikuchi mit Ruhrgift, das von der Blutbahn 
und auch von der Haut aus stärker wirkt als von der Brust¬ 
höhle, lassen sich ebenfalls kaum anders deuten. Für Cholera 
liegt die Schwierigkeit vor, dafs das fragliche Gift noch nicht 
fafsbar ist. Würde es, wie oben vermutungsweise angedeutet ist, 
erst durch das Zusammentreten der aufgelösten Vibrionen mit 
einem im Aggressin enthaltenen Halbgifte entstehen, so könnte 
die Abhaltung von Leukozyten als eine mehr nebensächliche 
Erscheinung gelten. Anders wäre es, wenn die unter dem Ein¬ 
flüsse des Immunserums aufgelöste Öse voll Vibrionen schon 
genug Gift zur Tötung eines Meerschweinchens enthielte, dieses 
Gift bei der gewöhnlichen Versuchsanordnung aber nur darum 
nicht wirken könnte, weil es von den in kurzer Zeit massenhaft 
auftretenden Leukozyten in irgendeiner Weise verändert oder 
zerstört wird. Dann wäre das Fernbleiben der Leukozyten die 
Vorbedingung der Vergiftung. Für die letztere Vermutung würde 
sprechen, dafs es auch bei gröfster Vorsicht nicht gelingt, mit 
gröfseren, aber noch nicht tödlichen Mengen von lebenden Vi¬ 
brionen zu immunisieren. Solche Tiere sterben früher oder 
später mit höchster Abmagerung, so dafs schon kleinere als töd¬ 
liche Vibrionenmengen genug Gift, allerdings von langsamer 
Wirkung enthalten müssen. Es wäre dann diejenige Zahl von 
Vibrionen, welche gerade genügt, um das ursprüngliche in. Sta¬ 
dium Peiffers mit Keimfreiheit oder grofser Keimarmut der 
Bauchhöhle hervorzurufen, das kleinste Mafs des noch rasch 
tötenden Giftes. Für die Wichtigkeit der leukozytenabhaltenden 
Eigenschaft spricht ferner die Erscheinung, dafs Meerschweinchen, 
die mit Aggressin vorbehandelt sind, trotz Einspritzung von 
Aggressin und Bazillen starke Leukozytose der Bauchhöhle auf¬ 
weisen und am Leben bleiben. 
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Untersuchungen über Typhus* und CholeraimmunitÄt. 

Tabelle XLVHI. 

Das Meerschweinchen J3 ist mit mehrfachen Einspritzungen von Typhus- 
aggressin unter die Haut vorbehandelt; das andere ist normal. Das Aggressin 
stammt vom Typhustier 155 (s. Tab. XXXI). 

Meerschweinchen 158 Meerschweinchen J3 

erhält 0,08 ccm Serum >Edgar«, gleich wie Nr. 58 ohne Serum geimpft, 
darauf 1 Öse Typhuskultur -f- 2 ccm Ag¬ 
gressin in die Bauchhöhle. 

Nach 7t Std. fast keine Leukozyten; Nach 7, Std. wenig rote, Verhältnis- 
Typhusbazillen zahlreich, alle unbe- mäfisig viele, meist kleine, aber auch 
weglich, ein Teil gequollen, viele Gra- grofse polynukleäre Zellen. Weder Ba- 
nula. zillen noch Körnchen. 

Nach 1 Std. keine Leukozyten; nor* Nach 1 Std. starke Zunahme der 
male bewegliche und unbewegliche, ge* Leukozyten, vorwiegend durch kleine 
quollene Bazillen und Körnchen durch- polynukleäre bedingt, 
einander in grofBer Zahl. 

Nach 17, Std. Vereinzelte kleine Nach 17, Std. Exsudat bereits für 
Leukozyten. Normale Bazillen bereits das blofse Auge trüb; maasenhaft 
in Überzahl, aber noch viel Quellungs- Leukozyten, meist einzeln liegend und 
erscheinungen und Körnchen. pseudopodienführend. 

Nach 27, Std. Leukozyten etwas ver- Nach 27, Std. Reiner Eiter mit 
mehrt, aber ohne Vergleich gegen Meer- vielen Makrophagen und grofsen poly- 
schweinchen 73. Neben vielen Bazillen nukleären Zellen, 
noch Körnchen zu finden. 

Nach 57, Std. Wenige Leukozyten Nach 57, Std. Dicker Eiter, 
und diese meist verklumpt. Wimmelnde 
Bazillen. 

Das Tier stirbt nach genau 12 Std. Das Tier hat weder Krankheit noch 
mit dem Bilde schwerer Infektion. Abmagerung gezeigt. 

Tabelle XLIX. 

Das Meerschweinchen J4 ist mit Einspritzungen von Typhusaggressin unter 
die Haut vorbehandelt; das andere ist normal. Tierische, in gewöhnlicher 

Weise gewonnene und gewaschene Bazillen aus Meerschweinchen 224. 

Meerschweinchen 225 Meerschweinchen J4 

erhält 0,1 ccm Serum »Edgar«-f-tierische wie Nr. 225 ohne Serum geimpft 

Bazillen ip. Letztere entsprechen 7* Öse 
Kulturbazillen an Menge und waren dem 
Serum l / A Std. vor der Einspritzung zu¬ 
gesetzt worden. 

Nach 20 Min. Bazillen sehr zahl- Nach 20 Min. ist die Bazillenzahl 
reich, normal aber unbeweglich, keine bereits vermindert, ohne dafs Granula 
Leukozyten. od. sonstige Entartungserscheinungen 

vorhanden wären. Die vorhandenen 
Bazillen sind durchaus normal. Leuko¬ 
zyten treten auf. 
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Nach 40 Min. Vermehrung der nor¬ 
mal aussehenden Bazillen, aber auch 
Quellungsstadien. Keine Leukozyten. 

Nach 60 Min. Spärliche Leukozyten; 
fortschreitende Vermehrung der unbe¬ 
weglichen, sonst normalen Bazillen. 

Nach 3 Std. Im Tropfen wimmelnde 
Bazillen, ganz vereinzelte Leukozyten. 


Nach 6 Std. Vermehrte, aber immer 
noch spärliche Leukozyten, zum Teil als 
Phagozyten wirkend. Bazillen wim¬ 
melnd, dicht gedrängt. 


Das Tier stirbt in der Nacht mit 
dem Bilde schwerster Infektion. 


Nach 40 Min. Leukozyten haben 
nicht weiter zugenommen, dagegen 
sind mehr Bazillen als früher zu sehen. 

Nach 60 Min. Starke Zunahme von 
Leukozyten, die z. T. in Haufen bei¬ 
sammenliegen , ansehnliche Phago¬ 
zytose. Bazillen wie vorher. 

Nach 3 Std. Sehr zahlreiche, oft 
noch verklumpte Leukozyten. Bazillen 
stark vermindert, hie und da mit 
Quellungserscheinungen. 

Nach 6 Std. Eitriges Exsudat, ohne 
Bazillen, ohne Phagozytose, ohne Körn¬ 
chen. 

Am anderen Morgen enthält die 
Bauchhöhle des deutlich kranken 
Tieres reinen Eiter. 

Das Tier magert eine Woche lang 
ab, erholt sich dann rasch. 


Tabelle L. 

Das Meerschweinchen J6 ist wie J3 und J4 vorbeh^ndelt, das andere ist 
normal. Zur Infektion wird das Exsudat eines Typhusmeerschweinchens 
Nr. 228 verwendet, das solange zentrifugiert wird, bis die rückbleibende, nur 
durch Bazillen veranlafste Trübung der von einer 20 Std. alten Bouillon¬ 
kultur entspricht. 


Meerschweinchen 229 
erhält 0,25 ccm Serum »Edgar«, gleich 
darauf 1 ccm Exsudat 228 ip. 

Die Bazillen vermehren sich sofort, 
ohne Degenerationserscheinungen auf¬ 
zuweisen. Nach 2 Std. treten reichlich 
Leukozyten auf, deren Zahl aber nicht 
weiter zunimmt und nach 5 und 6 Std. 
sinkt. Phagozytose bleibt aufserordent- 
lieh schwach. 


Das Tier stirbt in der Nacht mit dem 
Bilde mittelschwerer Infektion. Die 
mäfsig reichlichen Eiterauflagerungen 
auf der Leber zeigen in ihren grofsen 
polynukleären Zellen stärkste Granula¬ 
phagozytose. 


Meerschweinchen J5 
wie Nr. 229 ohne Serum geimpft. 

Die Bazillen halten sich ohne De- 
generationßerscheinungen, ohne Ab¬ 
nahme ihrer Zahl 4 Std. lang. Erst 
nach 5 und 6 Std. nimmt ihre Zahl 
rasch ab. Leukozyten treten bereits 
nach */i Std. auf und vermehren sich 
unter geringer Haufenbildung fort¬ 
gesetzt. Nach 4, 5 und 6 Std. ist das 
Exsudat dick eitrig. 

Das Tier war am Abend deutlich 
krank, erholte sich aber schon am 
folgenden Tage ganz und magerte nur 
wenig ab. 
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Weiter soll auf die Verhältnisse bei Aggressinimmunisierung 
in dieser Veröffentlichung nicht eingegangen werden. Die mit¬ 
geteilten Versuche zeigen aber nicht nur das geänderte Verhalten 
der Leukozyten an, sondern auch, dafs eine auf diesem Wege 
erzielte Immunität ohne Bakteriolyse gegen alle Infektions¬ 
arten schützt, bei denen die bakteriolytische völlig versagt. Dafs 
das Typhusimmunserum * Edgar« in hohen Gaben möglicherweise 
antiaggressiv wirkt, ist bereits früher erwähnt worden und scheint 
auch aus dem Versuche mit Nr. 229 hervorzugehen. Doch sind 
dann Mengen erforderlich, bei denen auch normales Serum be¬ 
reits Hyperleukozytose hervorruft. 

Was die Beziehungen von giftigen und aggressiven Eigen¬ 
schaften betrifEt, so ist bereits oben erwähnt, dafs Typhus- und 
Choleraexsudate schnelle Giftwirkungen nicht entfalten. Da¬ 
gegen rufen sie leicht langwierige Abmagerungen hervor. So 
zeigte ein grofses Meerschweinchen, das mit einem Anfangs¬ 
gewichte von 500 g zwei rasch aufeinanderfolgende Einspritzungen 
von im ganzen 5 ccm Typhusaggressin erhielt, eine durch fast 
4 Monate hindurch sich hinziehende Abmagerung und hat sich 
zurzeit mit einem Gewichte von 395 g noch nicht erholt; sonstige 
Krankheitszeichen, Lähmungen u. dgl. zeigen sich bei solchen 
Tieren nicht. Da Abmagerung und Krankheit nach Einführung 
von Bazillenleibem (lebenden und toten) in unvorsichtiger Stei¬ 
gerung schneller entweder zum Tode oder zur Abmagerung führt, 
so wäre es möglich, dafs hier noch eine andere Giftigkeit als 
durch aufgelöste Bakterien vorliegt; doch wird das nicht leicht 
zu entscheiden sein. Gleiches gilt von der Frage, ob die Ag- 
gressinwirkung dieselbe wie die Giftwirkung sei, oder ob beide 
nebeneinander in dem gleichen Exsudate sich finden. Für Milz¬ 
brand und für Hühnercholera nach den Untersuchungen Weils 
kann sicher Aggressivität ohne Giftigkeit bestehen, für Dysenterie 
scheint nach den Versuchen Kikuchis beides mit einer gewissen 
Selbständigkeit vorhanden zu sein. 

Viel Zeit und viele Tiere wurden der Untersuchung ge¬ 
opfert, unter welchen Bedingungen die Ausbildung aggressiver 
Eigenschaft erfolge, mit anderen Worten, wie man ein möglichst 
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starkes Aggressin gewinnen könne, ohne dafs sich bisher eine 
ganz sichere Antwort ergeben hätte. Für Typhus allerdings ist 
bereits bemerkt worden, dafs Exsudate ganz ohne aggressive 
Wirkungen jedenfalls nur selten sind ; es kommt nur auf die Ein¬ 
spritzung genügend grofser Mengen an, um alle Aggressineigen- 
schaften hervortreten zu lassen. Manchmal genügt dazu schon 
0,5 ccm, manchmal sind 2 und mehr ccm erforderlich. Cholera¬ 
exsudate hingegen zeigten wiederholt ein vollständiges Versagen, 
ohne dafs sich der Grund mit aller Sicherheit hätte ermitteln 
lassen. Leicht ist dies nur für jene Exsudate, welche bakterien¬ 
arm sind, was zwar nicht bei normalen Tieren (s. S. 320), wohl 
aber bei solchen beobachtet wurde, die vor der Vibrioneneinsprit¬ 
zung mittels Bouillon widerstandsfähig gemacht worden waren. 
Solche Exsudate entsprechen nicht ganz dem Begriffe des Ag- 
gressins, der eine Vermehrung der Bazillen voraussetzt, und 
durften nicht wirksam sein, was auch der Versuch bestätigte. 

Tabelle LI. 


Exsudat eines Meerschweinchens 8 , das Bouillon, 24 Std. später 1 Agarkultur 
Cholera in die Bauchhöhle erhalten hatte und nach ca. 12 Std. gestorben 
war. Das Exsudat war sehr zellreich, enthielt aber keine Vibrionen. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

88 

0,001 ccm 
Serum 
Pfeiffer ip. 

Nach V, Std. 1,5 ccm Ag¬ 
gressin -|- 1 Öse Cholera 


Nach 7i Std. vollendete 
Kömchenbildung. Ohne 
Krankheit. 

89 

Wie 88 

Wie 88 mit 3 ccm Aggressin 


Wie 88. 

90 

Wie 88 

Wie 88 mit 4,5 ccm Aggressin 


Wie 88. 

91 

Wie 88 

Wie 88 mit 4,5 ccm Na Cl-Lösung 


Wie 88. 

92 

— 

Wie 91 

| in der 
; Nacht 

Bild der schweren Infek¬ 
tion. 


Ursprünglich wurde erwartet, dafs mit der Schwere der In¬ 
fektion und steigender Virulenz der Bazillen auch der aggres¬ 
sive Wert des gebildeten Exsudates zunehmen müsse, in dem 
Sinne, dafs ein Choleravibrio von höherer Virulenz eine höhere 
Aggressivität zeigen müsse; das deckt sich ziemlich genau mit 
den ähnlichen Anschauungen von Deutsch. Die Erwartung 
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traf nicht zu, im Gegenteile waren gerade die Exsudate des 
IV. Pfeifferschen Stadiums am öftesten aggressinarm, ein 
Befund, der übrigens durchaus nicht gegen die Annahme eines 
Zusammenhanges von Virulenz und Aggressivität spricht. Denn 
eigene aggressive Wirkung eines Bazillus und Anhäufung dieser 
in einer Bauchhöhlenflüssigkeit müssen keineswegs Zusammen¬ 
treffen. Es kann sehr wohl eine solche Anhäufung gerade dort 
stattfinden, wo sich der Vibrio gegen bereits angesammelte oder 
rasch eintretende Zellen zu wehren hat. Wirklich waren Ex¬ 
sudate aus Choleratieren des III. Pfeifferschen Stadiums in der 
Mehrzahl der Fälle besser als solche des IV. Stadiums, und es 
gelang auch ein dahinzielender, vergleichender Versuch. 

Tabelle LH. 

Bereits teilweise in Tabelle XLVI verzeichnete Tiere. Verwendet wurde 
das Exsudat eines Tieres 133, das nach Einspritzung von einer virulenten 
Choleraagarkultur in die Bauchhöhle unter dem Bilde schwerer Infektion ge¬ 
storben war, und das von 134, das 24 Std. vor der Cholera 4 ccm Bouillon 
erhalten hatte. Die Exsudate waren mit Asbestpulver zentrifugiert und es 
ergaben 0,1 ccm von Exsudat 133 : 2030, von 134 : 89 Kolonien. Zur Infektion 
diente eine dichttrübe Aufschwemmung von gewaschenen Cholera Vibrionen 
aus dem Exsudate von 133. Es erhielten die Aggressintiere 135—139 davon 
je 4, die Kontrolliere 140 und 141 sowie 139 je 5 Tropfen. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

135 

0,001 ccm 
Serum 
»Pfeiffer« 
ip. 

nach V, Std. 0,75 ccm 
Aggressin 133 -f- 
4 Tropfen Bazillen 

— 

Die erste Entnahme des Exsudats 
ergab eine Darm Verletzung. Das 
Tier lebte ohne Krankheit, aber 
mit vorübergehender Abmagerung. 

136 

wie 135 

wie 135 mit 2,25 ccm 
Aggressin 133 

nach 

9 Tag. 

Nach 1 Std. vollständiger Körnchen- 
zerfall. Das Tier magert rasch ab 
und stirbt in höchster Abzehrung. 

137 

wie 135 

wie 135 mit 0,75 ccm 
Aggressin 134 

— 



138 

wie 135 

wie 135 mit 2,25 ccm 
Aggressin 134 

10 Std. 



139 

wie 135 

wie 138, aber das Ag- 
gressin V, Std. auf 
56—60° erwärmt 



. s. Tabelle XLVI. 

140 

wie 135 

wie 138 mit NaCl- 
Lösung 

— 



141 

— 

wie 140 

in der 
Nacht 

/ 
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Andere Versuche gelangen nicht in gleicher Weise, und es 
läfst sich daher vorläufig nur aussagen, dafs bei Choleravibrionen 
wahrscheinlich zellreiche Exsudate auch am besten aggressiv 
wirken. 


C. Weitere Ausblicke. 

Wer es unternimmt, die Bakteriolyse als zureichende Ur¬ 
sache wahrer Immunität zu leugnen, der Wird sich früher oder 
später nicht der Pflicht entziehen können,* zu sagen, was die 
Bakteriolyse denn eigentlich bedeutet, und was unter einer wahren 
Immunität zu verstehen sei. Beides soll nunmehr versucht 
werden, allerdings meist auf Grund von Erwägungen, die nur 
zum kleinen Teil durch Versuche gestützt werden können, und 
die mehr einen Arbeitsplan für künftige Untersuchungen als ein 
abgeschlossenes System bedeuten. Dabei ist es begreiflich, dafs 
sich die Ausführungen auf Cholera und Typhus allein nicht be¬ 
schränken können. 

Es läfst sich nämlich schon jetzt mit grofser Wahrscheinlich¬ 
keit annehmen, dafs das Vorhandensein von aggressiven Eigen¬ 
schaften sich bei allen krankheitserregenden Bakterien und viel¬ 
leicht auch noch über sie hinaus, nachweisen läfst, wie dies ja 
im Sinne der ersten Darlegungen Kruses und der ähnlichen 
von Deutsch liegt. Bei anscheinend so verschiedenartigen 
Krankheitsvörgängen, wie sie durch die Erreger des Milzbrandes, 
der Cholera ühd des Typhus, der Hühnercholera (W e i 1), der 
Ruhr (Kikuchi) und wohl auch der Tuberkulose erzeugt werden, 
spielt die Aggressivität der Bakterien eine Rolle. In den Einzel¬ 
heiten mannigfach abweichend, bleibt ihr Grundzug in gewissen 
Merkmalen der gleiche. Man kann es daher versuchen, hier 
einen festen Punkt zu finden, von dem aus sich die Möglichkeit 
des Krankwerdens wie die Unmöglichkeit desselben durch Im¬ 
munität einheitlich übersehen läfst. 

Dann ist es zunächst erforderlich, die Eigentümlichkeit der 
Kraukheitsentstehung mit der Eigenart der Krankheitserreger in 
Beziehung zu bringen, mit anderen Worten, die Bakterien in 
bezug auf ihr Verhalten zum. lebenden, gesunden Tiere richtig 

Archiv für Hygiene Bd. Ln. 25 
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in Gruppen eiuzuteilen. Wenn nicht von Anfang an eine unüber¬ 
sehbare Verwirrung geschaffen werden soll, so ist es notwendig, 
bei dieser Einteilung immer nur eine bestimmte Tierart im Auge 
zu behalten, eine Notwendigkeit, die sich übrigens von selbst 
ergibt. Dann lassen sich unterscheiden: 1. Echt invasive, para¬ 
sitische Bakterien, welche im natürlichen, nicht durch künstliche 
Züchtung u. dgl. veränderten Zustande, schon in der geringsten 
Menge in den normalen Tierkörper eingebracht, sich daselbst 
unter allen Umständen halten und vermehren können. Für das 
Meerschweinchen würde z. B. der Milzbrandbazillus hierher zu 
rechnen sein. 2. Halb- oder fakultativ invasive Parasiten, deren 
Haftenbleiben und Vermehrung im normalen Tiere nur durch 
besondere Verhältnisse ermöglicht wird, wobei diese Verhältnisse 
sehr verschiedener Art sein können. Meist handelt es sich da¬ 
bei um Zahl der Bazillen, Ort ihres Eindringens u. dgl. 3. Reine 
Saprophyten, welche nicht die Fähigkeit haben, sich im normalen 
Tierkörper dauernd zu halten und zu vermehren. 

Besonderes Gewicht ist auf die Verwendung des normalen 
Tieres zu legen. Dadurch ist ausgeschlossen, dafs z. B. durch 
schlechte Ernährung, Fortpflanzungsgeschäfte, grofse Jugend 
oder hohes Alter u. dgl. veränderte Tiere verwendet werden, 
aber ebenso, dafs künstliche Mittel das Tier erst im Augen¬ 
blicke der Bazilleneinführung abnormal machen, wie es z. B. 
bei Milchsäure und Tetanussporeneinspritzung oder Typhus 
und Typhusaggressineinführung der Fall wäre. Weiter ist die 
Wichtigkeit der selbständigen und andauernden Vermehrung 
zu betonen: sie kann gering sein, aber sie mufs erfolgen. Da¬ 
durch ist ein Hinweis auf Veränderungen, die auch durch reine 
Saprophyten veranlafst werden, beseitigt, denn es wird wohl kaum 
einen Bazillus auf der Erde geben, der nicht in hinreichender 
Menge, das was man als Krankheit bezeichnen könnte, machen 
würde. Schon verhältnismäfsig geringe Mengen harmloser Bak¬ 
terien können ein Auge zerstören*), gröfsere einen Abszefs unter 
der Haut oder eine tödliche Entzündung in der Bauchhöhle ver¬ 
anlassen. Dabei aber hat die Eiterung, die hier auftritt, nicht 

1) Ul brich, Gräfes Archiv f. Ophthalmologie, Bd. 68, Nr. 2. 
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so sehr den Wert einer Krankheitserscheinung, sondern einer 
Abwehrmafsregel, die ins Mafslose und damit Zweckwidrige ge¬ 
steigert ist. Das gröfste Interesse von diesen drei Gruppen be¬ 
sitzt die der Halbparasiten; denn auch unter Einhaltung der 
erwähnten Beschränkungen ist ihre Grenze nur gegen die erste, 
nicht gegen die dritte Gruppe eine scharfe, wie es ja bei einem 
Übergänge nicht anders sein kann. Für Meerschweinchen ge¬ 
hören hierher die meisten der als Krankheitserreger beschriebe¬ 
nen Bakterien: die ausgesprochenen Giftbildner, die entweder 
von vornherein in gröfserer Zahl eingebracht werden müssen wie 
Diphtheriebazillen oder in besonderer Form wie Tetanusbazillen, 
die als Sporen nicht auskeimen, wenn nicht durch Leukozyten¬ 
abhaltung der normale Zustand der Tiere verändert wird. Hier¬ 
her gehören auch Typhusbazillen und Choleravibrionen. Für 
beide ist eine bestimmte kleinste Bakterienzahl notwendig, um 
bei einer bestimmten Impfart, der in die Bauchhöhle, Krankheit 
hervorzurufen. Geht man unter diese herunter, so fehlt das Ver¬ 
mehrungsvermögen und sie sind für das Tier nur Saprophyten. 
Ebenso wenn nicht allzugrofse Mengen unter die Haut eingeführt 
werden, wo nur Eiterung als Abwehrmafsregel eintritt, keine all¬ 
gemeine Krankheit. Schliefslich beweist die grofse Unsicherheit 
einer Einspritzung in die Blutbahn dasselbe. Dabei tritt aber 
bei Vergleich von Typhus und Cholera hervor, dafs letztere den 
Saprophyten weit näher steht als erstere. Die Schwierigkeit, die 
Zahl der zur Tötung nötigen Vibrionen unter ein gewisses klein¬ 
stes Mafs herabzudrücken, das aufserordentlich rasche Ver¬ 
schwinden kleiner Mengen aus dem Körper, die Unfähigkeit, aus 
der Blutbahn in Organe überzutreten, das alles deutet darauf hin. 

Von grofser Wichtigkeit ist es, den Grund zu wissen, wes¬ 
halb sich Saprophyten und ihnen entsprechende Halbparasiten 
nicht im Tierkörper zu halten vermögen, warum Parasiten unter 
allen, Halbparasiten unter bestimmten Bedingungen dazu imstande 
sind. Ersteres ist bedingt durch antibakterielle Eigenschaften 
des tierischen Körpers, letzteres durch die aggressiven Fähig¬ 
keiten der Parasiten, welche zunächst nur die Aufgabe haben, 
diese zu überwinden. 

25* 
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Von antibakteriellen Wirkungen des Körpers können zur¬ 
zeit zwei genannt werden: eine allgemein und überall wirksame, 
gegeben durch die Beweglichkeit, Aufnahme und Verdauungs¬ 
fähigkeit von Körperzellen, die Phagozytose und eine nur unter 
besonderen Umständen mögliche, die Bakterizidie der Körper¬ 
säfte. Beide können einzeln für sich und gemeinsam tätig sein: 
nur Phagozytose kann Bazillen zerstören, die in Organe, wohl 
auch unter die Haut eingebracht wurden, blofse Bakterizidie 
kann' für empfindliche Bakterien in den grofsen Blutgefäfsen oder 
in der Bauchhöhle ausreichen, die übrigens auch der Ort ist, 
wo beide Wirkungen vereint sein können. Dabei kann die Phago¬ 
zytose gesteigert werden durch Art und Zahl der Zellen, nicht 
aber die Bakterizidie. Wie der Metschnikoffsehe Versuch 
zeigt, kann auch eine Aufhebung derselben durch die blofse An¬ 
wesenheit der Phagozyten erfolgen. 

Besitzt ein Bazillus die aggressive Fähigkeit, sich der anti¬ 
bakteriellen Körperkräfte zu erwehren, in so hohem Grade, dafs 
schon wenige oder einzelne Individuen imstande sind, die Phago¬ 
zytose zu vermeiden, so ist er ein echter Parasit. Kann erst 
durch eine gröfsere Zahl von Bakterien die nötige Aggressivität 
aufgebracht werden, so handelt es sich um einen Halbparasiten, 
und es ist von vornherein klar, wie viele Abstufungen da mög¬ 
lich sind. Die Erfahrung, dafs von einem bestimmten Stamme 
von Halbparasiten desto weniger Individuen erforderlich sind, je 
öfter derselbe im Tierkörper verweilen konnte, weist darauf hin, 
dafs die Aggressivität eines* Bazillus einer Steigerung fähig ist; 
die andere Erfahrung, dafs auch unzweifelhafte Parasiten durch 
künstliche Züchtung u. dgl. zu Halbparasiten oder sogar zu 
blofsen Saprophyten werden können, beweist die umgekehrte 
Möglichkeit. Es steht somit, in Übereinstimmung mit Deutsch, 
die Aggressivität zur Virulenz in den allerengsten Beziehungen. 
Einer weiteren Schlußfolgerung darf man sich bei dieser Vor¬ 
stellungsweise nicht entziehen: es erscheint möglich, dafs ein 
Halbparasit zum echten Parasiten, aber auch, dafs ein reiner 
Saprophyt Halbparasit und damit erst Krankheitserreger werden 
kann. Ob letzteres heutzutage wirklich vorkommt, d. h. ob neue 
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Infektionskrankheiten bei Tieren oder Menschen entstehen, mag 
fraglich bleiben; dafs sich im Versuche derartiges ermöglichen 
läfst, kann bereits jetzt mit gröfster Wahrscheinlichkeit ausgesagt 
werden. 

Wenn Aggressivität die unerläfsliche Vorbedingung ist, da¬ 
mit ein Bazillus überhaupt eine Krankheit durch seine Vermeh¬ 
rung im Körper eines normalen Tieres hervorrufe, so läfst sich 
leicht folgern, dafs Krankheitsentstehung unmöglich wird, sobald 
die Aggressivität der Bazillen nicht mehr zur Geltung gelangen 
kann. Es braucht dabei nicht erst immer wiederholt zu werden, 
dafs auf Begleitumstände geachtet werden mufs. Handelt es 
sich z. B. um einen echten Parasiten, der wie der Milzbrand¬ 
bazillus beim Meerschweinchen in einem Individuum Krankheit 
und Tod erzeugt, und wird ihm durch irgendwelche Vorbehand¬ 
lung von Meerschweinchen die Möglichkeit genommen, schon 
mit einem Individuum die hinreichende Aggressivität zu entfalten, 
so ist er für ein solches Tier zum Halbparasiten geworden; als 
solcher vermag er erst in einer gröfseren Anzahl leicht wieder 
Milzbrand zu erzeugen; ähnliche Erwägungen gelten auch ohne 
besonderen Hinweis für die meisten Fälle. 

Da man nun die Unmöglichkeit einer Krankheitsentstehung 
durch bestimmte Bazillen Immunität nennt, so wird ihre Ursache 
in der versagenden Aggressivität der betreffenden Bazillen ge¬ 
legen sein. Alle Vorgänge im Tierkörper, welche darauf hin¬ 
arbeiten, dieses Versagen herbeizuführen, gehören zur erfolgreichen 
Immunisierung des Tieres. Die Bazillen selbst sind dabei in 
gewissem Grade nebensächlich; denn in dem Augenblicke, wo 
sie im Tiere gar nicht mehr aggressiv wirken können, sind sie 
für dasselbe zu blofsen Saprophyten geworden, mit denen erfah- 
rungsgemäfs der Körper leicht fertig wird. 

Eine von diesen Anschauungen ausgehende Immunisierung 
mufs die aggressive Wirkung des Bazillus in den Tierkörper 
hineinzubringen suchen. Das ist nur in zweierlei Weise möglich, 
wie sich an der Hand des Beispieles eines echten Parasiten am 
leichtesten zeigen lälst. Entweder man nimmt dem Parasiten 
einen Teil seiner Aggressivität, so dafs er zum Halbparasiten wird, 
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impft damit in geeigneter Weise das Tier und läfst so die Ag¬ 
gressivität von selbst entstehen. Das ist die Grundlage der 
Paste urschen Schutzimpfung mittels abgeschwächter Kulturen. 
Der echt parasitische Milzbrandbazillus wird durch Züchtung bei 
42° u. dgl. zum Halbparasiten, der im Körper eines Schafes z. B. 
zwar noch aggressiv wirkt, aber nicht hinreichend, um unbe¬ 
schränkte Vermehrung der Bazillen und damit Tod hervorzurufen; 
die geringe Menge des entstandenen Aggressins (körperlich ge¬ 
sprochen) reicht aber zur Bildung antiaggressiver Fähigkeiten 
aus. War die Züchtung bei 42° zu lange ausgedehnt, so wurde 
der Parasit zum blofsen Saprophyten, der gar keine aggressiven 
Eigenschaften mehr hat und nicht immunisierend wirken kann. 
Das antiaggressive Vermögen eines erfolgreich immunisierten 
Tieres bewirkt dann eine Verschiebung der Stellung des Bazillus 
in den erwähnten drei Gruppen. Für ein hochimmunes Tier 
kann der als echter Parasit eingebrachte Milzbrandbazillus zum 
reinen Saprophyten oder zum Halbparasiten werden; im ersten 
Falle verträgt es beliebige, im zweiten begrenzte Mengen von 
Bazillen ohne Schaden. Bei der Immunisierung von gewissen 
Tieren, Mäusen und namentlich Meerschweinchen, scheint es 
überhaupt nur möglich zu sein, den Milzbrand zum Halbparasiten 
werden zu lassen; denn selbst sorgfältigst vorbehandelte Tiere 
vertragen nur eine gewisse Zahl von Bazillen. 

Der zweite Weg einer erfolgreichen Immunisierung besteht 
darin, dafs man die aggressiven Eigenschaften eines Bazillus von 
ihm getrennt zu erhalten versucht und den Tieren beibringt. 
Der Unterschied gegen die Paste ursche Methode liegt nur in 
der Art, nicht im Wesen des Vorgehens. Die Milzbrandimmuni¬ 
sierung mittels Ödems, die Immunisierung gegen Hühnercholera 
von Weil sind Beispiele derartiger »Aggressinimmunität« gegen 
echte Parasiten. Es kann schliefslich auch gelingen, die anti¬ 
aggressiven Eigenschaften eines Tieres mit seinem Serum auf ein 
zweites zu übertragen, was sowohl nach Vorbehandlung der Tiere 
auf die erste Art (Sobernh eim), wie auf die zweite möglich ist. 

Dieselben Erwägungen gelten im ganzen auch für die Im¬ 
munisierung gegen Halbparasiten, wie Typhus und Cholera u. a. 
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Nur ist hier aufser den aus dem Begriffe selbst hervorgehenden 
Besonderheiten noch ein Punkt zu berücksichtigen. Es ist aufser- 
ordentlich merkwürdig, dafs bei den bisher in dieser Hinsicht 
untersuchten echten Parasiten, dem Milzbrand und der Hühner¬ 
cholera, Gifte gar keine Rolle zu spielen scheinen und nicht zu 
finden sind. Das wird vielleicht als weiteres gemeinsames Merkmal 
für alle Parasiten angeführt werden müssen, da sie ja nicht zahl¬ 
reich sind und in zwei so verschiedenen Vertretern genau über¬ 
einstimmen. Im Gegensätze dazu tritt bei den Halbsaprophyten 
die Giftwirkung vielleicht immer, wenn auch in verschiedenem 
Grade, hervor, sei es, dafs es sich um gelöste Gifte handelt, wie 
bei Diphtherie, Tetanus und Ruhr (Kikuchi), sei es, dafs die 
Bazillen selbst giftig sind. Die Vergiftung kann dabei das Bild 
der Infektion so vollständig beherrschen, dafs auch die Immuni¬ 
sierung nur gegen das Toxin gerichtet wird. Es ist der Hervor¬ 
hebung wert, dafs bei Aggressinimmunisierung ohne jede Gift¬ 
beteiligung, wie bei den antitoxischen mit herrschender Gift¬ 
wirkung die Bazillen selbst, als etwas zwar Notwendiges, aber 
nicht für die Sache Wesentliches aufser acht gelassen werden 
könneu. Wird aber bei Halbparasiten, namentlich Typhus und 
Cholera, die einmal erzeugte Krankheit hauptsächlich als Ver¬ 
giftung aufgefafst, wie dies allgemein geschieht, so würde auch 
die Immunität gegen die Krankheit, wenn nicht ganz, so 
doch zum Teil antitoxisch sein. Kein geringerer als Pfeiffer 
selbst hat aber das Fehlen der Antitoxizitftt immer wieder für 
die bakterizide Immunität hervorgehoben. Wenn dann dieser 
Immunität auch ein antiaggressiver Bestandteil fehlt, jener Be¬ 
standteil, der erst die Unmöglichkeit der Krankheitsentstehung 
bedingt, so kann es sich wirklich nur um eine scheinbare 
Immunität, die gegen den Krankheitserreger, aber nicht 
gegen die Krankheit selbst handeln. 

Beides mufs streng auseinandergehalten werden, was, wie 
die folgende Darstellung zeigt, möglich ist. Als Beispiel sei die 
fast allgemein übliche Art angeführt, wie ein Kaninchen gegen 
Cholera behandelt wird, um bakterizide Immunität und ein 
bakterizides Serum zu bekommen. Dabei soll zunächst die 
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Anwendung lebender Vibrionen berücksichtigt werden. Um Ab¬ 
lagerungen durch Abszelsbildung oder Verluste durch Darm¬ 
verwachsung u. dgl. zu vermeiden, schliefst man bekanntlich die 
Einführung der Vibrionen unter die Haut oder in die Bauch¬ 
höhle aus und wählt die in die Blutbahn. Erfahrungsgemäfs 
mufs man mit verhältnismäfsig kleinen Vibrionenmengen be¬ 
ginnen, wenn man nicht gleich zu Anfang grofse Verluste be¬ 
klagen will. Was mit den Vibrionen geschieht, lehren die früher 
angeführten Versuche. Binnen kürzester Zeit sind sie im Blute 
vernichtet, ohne auch nur in Organe übertreten zu können. 
Wirklich cholerakrank wird das Tier nicht: die eingespritzten 
Vibrionen verhalten sich zum normalen Tiere wie reine Sapro- 
phyten, infolge ihrer geringen Zahl unfähig, auch nur einen Teil 
jener Aggressivität aufzubringen, die nötig wäre, sich im Körper 
halten zu können. Steigt nun die bakterizide Serumkraft des 
Kaninchens an (wie das geschieht, ist für die zu erörternde Frage 
nebensächlich), so ist das Tier kein normales mehr. 

Eine in die Blutbahn eingeführte Vibrionenmenge, die viel¬ 
leicht schon für ein unbehandeltes Kaninchen genug Aggres¬ 
sivität aufbringen könnte, um Halbparasiten zu sein, ist für 
dieses Tier noch in der Verfassung des reinen Saprophytismus 
und verschwindet schnellstens, 30 wie die früheren aus dem 
Blute, ohne etwas anderes als gesteigerte Bakterizidie hervor¬ 
bringen zu können. So geht das fort, bis schliefslich eine 
weitere Steigerung der Vibrionenmenge infolge von Vergif¬ 
tungserscheinungen unmöglich wird. Was dabei aufser der Bak¬ 
terizidie höchstens noch entstehen kann, ist eine geringe Anti¬ 
toxizität, die wahrscheinlich keinem Choleraserum ganz fehlt, da 
die Giftigkeit der Vibrionen höher sein dürfte, als sich aus Ver¬ 
suchen mit abgetöteten ergibt. Es braucht nur wenig an diesem 
Gedankengange geändert zu werden, um sich auch die Immuni¬ 
sierung mit toten Vibrionen, die von der Bauchhöhle bei Meer- 
schweinchei} aus usw. in gleicher Weise zu erklären. Cholera¬ 
krank sind alle solchen Tiere nie gewesen, denn die Vibrionen, 
die sie erhielten, waren für sie nie etwas anderes als Saprophyten, 
die bestenfalls giftig wirken konnten: der Krankheitserreger wurde 
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als solcher nie in den Körper gebracht. Deshalb entwickelte 
sich auch nur jene Bakterizidie, die mehr oder minder leicht 
von jedem Bazillus hervorgebracht werden kann, selbst dann, 
wenn er wegen seiner Temperaturanforderungen gar nicht im 
Tierkörper haften kann: nur auflösen mufs ihn der Organismus 
von vornherein können, damit nicht wie bei den Hefen, alle 
Arbeit den Leukozyten allein überlassen bleibt (Schattenfroh, 
Malvoz u. a.). Derartige Verhältnisse sind gemeint, wenn 
der Satz noch einmal betont wird, dafs Immunität gegen Krank¬ 
heitserreger (sc. die nie als solche eingespritzt werden) nicht 
Immunität gegen Krankheit bedeutet. 

Die Tatsache, dafs man mit völlig avirulent gewordenen 
Cholerakulturen, die also reine Saprophyten sind, noch bakterizide 
Immunität und bakteriolytische Sora erhalten kann, ist bei dieser 
Erklärungsweise sofort verständlich. 

Es läfst sich aber auch zeigen, dafs echte Parasiten, wie der 
Milzbrandbazillus, sich ähnlich wie etwa Typhusbazillen verhalten 
können. Bekanntlich besitzen Sera von hohem Schutzwerte, wie 
das Sobernheimsche und das durch Vorbehandlung von Tieren 
mit Milzbrandödem erzeugte, keine agglutinierenden und bak¬ 
teriziden Fähigkeiten. Behandelt man aber Kaninchen und 
gröfsere Meerschweinchen längere Zeit mit bei 42° gewachsenen 
und dann vorsichtig abgetöteten Milzbrandagarkulturen intravenös 
oder intraperitoneal, so liefern die Tiere Sera, welche ganz deut¬ 
lich, wenn auch nicht sehr stark agglutinieren (bei Kaninchen 
bis zur Verdünnung 1: 500). Überdies ist der Immunkörpergehalt 
im Reagensglasversuch um das ungefähr Dreifache gestiegen. 
Schutzwert hatte ein solches Serum für Kaninchen, selbst bei 
gleichzeitiger Einspritzung mit Bazillen, keinen und das blut¬ 
liefernde Tier selbst erlag einer Einführung von weniger als 
1000 Bazillen unter die Haut in drei Tagen. 

Wenn daher Carini 1 ) gegen Sobernheim die agglutinie¬ 
rende Eigenschaft seines Milzbrandserums betont, so beweist dies 
nicht das geringste. Hätte Sobernheim seine Immunisierungen 


1) Deutsche mediz. Wochenschrift, 1904, Nr. 33. 
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mit einer längeren, aber ganz zwecklosen Anwendung toter oder 
völlig abgeschwächter Kulturen begonnen, ehe er die wirksame 
Kultur anwendete, so würde wahrscheinlich auch sein Serum 
agglutiniert haben; ein höherer Schutzwert, der auf ganz andere 
Weise zustande kommt, wäre damit nicht erzielt worden. 

Bei Typhusbazillen, die bereits den echten Parasiten näher 
als den Saprophyten stehen, die namentlich schon leichter in 
Organe Vordringen können, wird die Sachlage vermutlich etwas 
anders sein; es ist sehr bezeichnend, dafs die Immunisierung 
gegen Typhus weit mehr als mit lebenden, mit toten Bazillen 
durchgeführt wird, die sozusagen noch unter den Stand der blofseu 
Saprophyten herabgedrückte Krankheitserreger sind. 

Es soll nicht einen Augenblick geleugnet werden, dafs die 
Tatsache der gesteigerten Bakterizidie auch biologisch von In¬ 
teresse und Bedeutung ist. Mag man sie sich nun als gesteigerte 
Bildung von Stoffen verwickelter Bauart uach Ehrlichs Theorie 
vorstellen oder als Änderung des physikalisch chemischen Zustan¬ 
des der Körperflüssigkeiten, bewirkt durch die fortgesetzte Zu¬ 
fuhr gelöster oder löslich gemachter körperfremder Kolloide, die 
Tatsache, dafs neue Stoffe oder solche Zustandsänderungen auf- 
treten können, ist wichtig, auch wenn die Bakteriolyse und die 
damit mehr weniger locker zusammenhängende Agglutination 
und Präzipitation im Tierkörper in der Regel nicht auftritt und 
keine Beziehung zur Immunität hat. Die Spezifität, mindestens 
in quantitativer Hinsicht, die all diesen Erscheinungen anhaftet, 
erhöht noch ihren Reiz. Aber die Antwort auf die Frage nach 
dem Wesen der Immunität ist hier nicht zu finden. 

Versucht man es, Tiere mit Mengen von Vibrionen zu im¬ 
munisieren, welche den tödlichen naheliegen, bei denen man 
also annehmen darf, dafs sie Aggressivität genug entwickeln, 
um die offenbar so wichtigen Leukozyten mindestens eine Zeit¬ 
lang abzuhalten und selbst solange am Leben zu bleiben oder 
sich gar etwas zu vermehren, so wird man bald die übelsten Er¬ 
fahrungen machen. Wenn sich die Tiere überhaupt erholen, so 
erliegen sie einer zweiten gesteigerten Einspritzung fast stets, 
seltener und namentlich Meerschweinchen durch Vermehrung 
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der Vibrionen, meistens durch Vergiftung, die entweder rasch 
oder sehr langsam mit höchstgradiger Abmagerung wirkt. 

Ein derartiges Vorgehen ist aber nichts anderes als die von 
den echten Parasiten übernommene und den Charakteren der 
Halbparasiten angepalste Paste ursche Methode der Immuni¬ 
sierung. Wenn sie bei diesen, wohl wegen der Sonderheit der 
giftigen Eigenschaften nicht anwendbar ist, so bleibt nur übrig, 
auf die Bakterien mehr weniger zu verzichten und eine reine 
Aggressinimmunität herzustellen, die vermutlich auch antitoxisch 
sein wird. 

Die bisherigen Versuche haben ergeben, dafs auch das nicht 
leicht ist, ein nebensächlicher Umstand, wenn es nur gelingt, 
eine wahre Immunität zu erzielen. 


Nachsatz zur Korrektur. Während des Druckes erschienen 
zwei Arbeiten, die zum Gegenstände der vorliegenden Mitteilung 
in Beziehung stehen oder zu stehen scheinen: Wolff: Ober 
Grundgesetze der Immunität (Centralblatt für Bakteriologie, I. Abt., 
Bd. 37), sowie Pfeiffer und Friedberger: Über antibakterio- 
lytische Substanzen normaler Sera (Deutsche mediz. Wochen¬ 
schrift, 1905, Nr. 1). Sie konnten nicht mehr für die obige Ver¬ 
öffentlichung benutzt werden. 
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Von 

Dr. Yonetarö Kikuchi. 

Ausgeführt mit Unterstützung der Gesellschaft zur Förderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Böhmen. 

(Aus dem Hygienischen Institut der deutschen Universität in Prag. 

Vorstand: Prof. Hueppe.) 

Nach den Versuchen Bails über Milzbrand, Typhus und 
Cholera, die dann zur Aggressintheorie verallgemeinert wurden, 
muls ein jeder Krankheitserreger, der sich im Körper eines Tieres 
halten soll, die Schutzkräfte desselben, die wohl zum grölsten 
Teile zelliger Natur sind, überwinden können. 

Dies vermag er durch Ausbildung aggressiver Eigenschaften, 
was man sich unter dem Bilde einer Ausscheidung von Stoffen, 
die solche Fähigkeiten besitzen, den Aggressinen, vorstellen kann. 
Da die Aggressinlehre auf allgemeinere Gültigkeit im Gebiete 
der krankheitserregenden Bakterien und auch noch darüber hin¬ 
aus, Anspruch macht, folgte ich gern der Aufforderung Bails, 
diese Verhältnisse für den Shiga-Kruseschen Bazillus der 
Ruhr klarzulegen. 

Zur Verfügung stand anfangs nur eine aus dem Laborato¬ 
rium Kral, dem für die gütige Überlassung der beste Dank 
ausgedrückt sei, stammende Kultur des Shigaschen Bazillus. 
Später stellte Herr Dr. Zupnik eine solche des Kruse sehen 
Bazillus in liebenswürdiger Weise zur Verfügung. Mit diesen 
beiden Kulturen wurde ausschliefslich gearbeitet, und es stellte 


Digitized by ^.ooQle 



Untersuch, üb. d. 8higa-Kruseschen Dysenteriebazillus. Von Dr. Kikuchi. 379 

sich, wie viele andere Untersucher (Drigalsky, Flexner, 
Lentz) gefunden hatten, deren vollständige Übereinstimmung 
heraus. 

Der Bazillus ist ein Kurzstäbchen. Die Länge aber wechselt 
ziemlich stark, und es finden sich manchmal ganz kurze. Exemplare. 
Er nimmt die Anilinfarbstoffe in der Regel intensiv an, doch 
findet man öfters schwach gefärbte Stäbchen, besonders in alten 
Kulturen sowie im Peritonealexsudate. Die bekannte Neigung 
der Bazillen, sich nebeneinander zu legen, wurde immer beob¬ 
achtet. Auf Schrägagar wächst nach 10 Stunden ein flacher, 
feuchtglänzender und grau durchscheinender Belag. Auch sonst 
stimmten die benutzten Stämme in allen Punkten mit den be¬ 
kannten Merkmalen der Shiga-Kruseschen Bazillen überein. 
Die Virulenz beider Stämme war eine sehr geringe. Von den 
Shigaschen mufsten zu Anfang der Versuche mehr als drei 
lOstünd. Agarkulturen verwendet werden, um ein kleines Meer¬ 
schweinchen von ca. 200 g durch intraperitoneale Injektion zu 
töten. Später stieg die Virulenz zwar an, doch nur langsam, so 
dafs noch jetzt, nach vielen Tierpassagen die kleinste tödliche 
Dosis nicht unter % Agarkultur liegt. Ähnliches gilt auch von 
dem später zum Versuch genommenen Kruse sehen Stamm, 
von dem anfangs 1 Agarkultur die ungefähr intraperitoüeal töd¬ 
liche Dosis darstellte, und die bisher noch immer nicht nach der 
Zahl von Ösen oder Bruchteilen von solchen dosiert werden 
kann. Dies langsame Ansteigen der Virulenz und die Schwierig¬ 
keit, dieselbe über ein gewisses Mafs hinaus zu steigern, hat der 
Sbiga-Krusesche Bazillus mit dem Choleravibrion, dem er 
auch sonst in vielfacher Hinsicht ähnelt, gemeinsam. 

Die geringe, für die Anfangsversuche mit dem Shigaschen 
Stamme kann man fast sagen fehlende Virulenz würde sonst als 
ein Hindernis für die Anstellung von Infektions- und Immunitäts¬ 
versuchen an Tieren betrachtet werden müssen. Für die ge¬ 
plante Arbeit war sie vielmehr ein Vorteil. Denn wenn es nur 
gelang, mit diesen so wenig virulenten Bazillen eine Aggressin- 
bildung hervorzurufen und die Aggressine in brauchbarer Form 
zu gewinnen, so mufste sich ihre Wirksamkeit leicht nachweisen 
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und studieren lassen. Der Theorie entsprechend sollten diese 
Aggressine die Schutzkräfte eines normalen Meerschweinchens 
lähmen, und es war dann eine Vermehrung der in relativ kleinen, 
jedenfalls nicht tödlichen Dosen intraperitoneal eingespritzten 
Bazillen zu erwarten. Als die Giftbilduug des Dysenteriebazillus 
erkannt war und ein gelöstes Gift sich leicht gewinnen liefs, 
hatte die geringe Virulenz wieder den Vorteil, zeigen zu können, 
dafs Infektiosität, d. h. die Fähigkeit, im Körper sich zu ver¬ 
mehren und Giftbildung in keinem engen Zusammenhänge stehen 
können, wie dies bereits vom Diphtheriebazillus lange bekannt ist. 

Giftversuche wurden vorwiegend an Kaninchen, Aggressin- 
und Infektionsversuche bisher ausschliefslich intraperitoneal an 
Meerschweinchen von ca. 200—250 g angestellt. Doch ist die Aus¬ 
dehnung auf andere Infektionsarten und andere Tiere bereits in 
Angriff genommen und möge ebenso Vorbehalten sein, wie das 
genauere Studium der Aggressinimmunität der Dysenterie, von 
welcher hier nur wenige Andeutungen gemacht werden sollen. 
Die Notwendigkeit gröfster Vorsicht bei solchen Immunisierungen, 
bei denen schon dem Begriffe nach fortwährend die Überempfind¬ 
lichkeit der Tiere eine Rolle spielt, entschuldigt die Verzögerung. 

Vor dem Eingehen in die Hauptpunkte dieser Arbeit dürfte 
es gut sein, die wesentlichen Erscheinungen bei der intraperito¬ 
nealen Injektion von Meerschweinchen mit den hier gebrauchten, 
wenig infektiösen Bazillen hervorzuheben. Im grofsen ist das 
Bild der experimentellen Dysenterieperitonitis dem der intra- 
peritonealen Typhus- und Cholerainfektion sehr ähnlich. Wenn 
man einer Anzahl Meerschweinchen abgestufte Mengen von Dy¬ 
senteriebazillen in die Bauchhöhle injiziert, so beobachtet man 
folgendes Verhalten: 

1. Eine untertödliche Dosis der Bazillen hält sich nach der 
Injektion eine gewisse Zeit lang, gewöhnlich 1—2 Stunden, während 
welcher Zeit man von Zellen nur Lymphozyten und kleine, poly¬ 
nukleäre Leukozyten bemerkt. Dann treten kleine, polynukleäre 
Leukozyten reichlich auf und gleichzeitig nehmen die Bazillen 
nach und nach ab. Schon nach 4 Stunden findet man neben Körn¬ 
chen und aufgequollenen Bazillen nur spärliche gesunde Indi- 


Digitized by ^.ooQle 



Von Dr. Yonetaro Kikuchi. 


381 


viduen. Unter mehr oder weniger reichlicher Phagozytose gehen 
die Bazillen zugrunde und das betreffende Tier bleibt am Leben. 

2. Bei der tödlichen Infektion ist das Verhältnis zwischen 
Leukozyten und Bazillen gerade umgekehrt. In den ersten 
Stunden sieht man aufser der selbstverständlichen Vermehrung 
der Bazillen keine Besonderheiten gegen den vorigen Fall. Dann 
aber vermehren die Bazillen sich progressiv mehr und mehr, 
während die Auswanderung der Leukozyten auf äufserst geringe 
Grade beschränkt bleibt. Was die Phagozytose anbetrifft, so ist 
der Befund unkonstant, manchmal findet von seiten der spär¬ 
lichen Zellen starke, manchmal schwache oder gar keine statt. 
So gewinnen die Bazillen immer mehr die Oberhand in der 
Bauchhöhle und töten das Tier gewöhnlich innerhalb 24 Stunden 
oder weniger. Die Sektion solcher Tiere ergibt folgendes: Die 
Bäuchhöhle ist gefüllt mit ca. 5—10 ccm ziemlich dickem, stark 
getrübtem, manchmal leicht blutig tingiertem Exsudat, welches 
eine Unzahl von Bazillen und eine Anzahl meist kleiner, poly¬ 
nukleärer Leukozyten mit verschiedener Intensität der Phago¬ 
zytose enthält; aufserdem finden sich spärliche Lymphozyten 
und Endothelien vor. Beide Peritonealblätter, Mesenterium so¬ 
wie Gedärme sind leicht hyperämisch. Leber, Milz und Netz 
sind bedeckt mit eitrig-fibrinösen Pseudpmembranen, manchmal 
finden sich sogar freie Eiterflöckchen im Exsudat. In gefärbten 
Präparaten von solchen Auflagerungen konstatiert man sehr zahl¬ 
reiche Makrophagen und grofse, polynukleäre Leukozyten mit 
ausgesprochener Phagozytose. Sämtliche gefressene Bazillen sind 
degeneriert, oft zu Körnchen zerfallen. Die Milz ist gewöhnlich 
nicht vergrößert. Kein Geschwür auf der Darmschleimhaut. 
Darminhalt auch wie gewöhnlich. Die Brustorgane sind in der 
Regel intakt, nur ausnahmsweise findet sich wenig klare Flüssigkeit 
in der Brusthöhle. Die Lymphdrüsen zeigen keine Schwellungen. 

Dem BegrifE des Aggressins entsprechend war die Hoffnung 
vorhanden, solches in dem Bauchhöhlenexsudat, das die erste 
Vermehrungsstelle der Bazillen darstellte, aufzufinden. 

Zu diesem Zweck wurde das Exsudat sorgfältig in sterilisier¬ 
ten Eprouvetten gesammelt und ungefähr 4 Stunden lang zentri- 
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fugiert. Dem in dieser Weise von allen zeitigen Elementen und 
dem gröfsten Teil der Bazillen befreiten Exsudat wurden einige 
Tropfen Toluol zugesetzt, dann wurde stark geschüttelt und die 
Flüssigkeit unter luftdichtem Verschlufs ca. 4 Stunden im Eis¬ 
kasten gelassen. Mit einer kleinen Pipette wurde das am Boden 
befindliche Exsudat aufgesaugt und zur Verdunstung des Toluols 
in offener Schale gehalten. Oft wiederholte Untersuchungen 
zeigten, dafs nach dieser Behandlung stets völlige Sterilisation 
erfolgt war, wie das bei der bekannten Hinfälligkeit der Kruse- 
Shigasehen Bazillen zu erwarten war. Der Kürze halber wird 
ein derartiges Exsudat als Dysenterie*Aggressin bezeichnet. 

Der Nachweis aggressiver Eigenschaften im Exsudate erfolgte 
durch gleichzeitige Einspritzung desselben, gemischt mit der 
untertödlichen Dosis von Bazillen in die Bauchhöhle kleiner 
Meerschweinchen von 200—250 g Gewicht. Wenn das Aggressin 
nämlich wirklich das Mittel war, durch welches die Dysenterie¬ 
bazillen die Körperschutzkräfte lähmen, so mufste dadurch die 
Infektion begünstigt werden. Während sonst erst die in drei 
Agarkulturen enthaltenen Bazillen im Tierkörper so viel Aggressin 
bilden, als notwendig ist, um sich vermehren zu können, so konnte 
jetzt schon eine weit kleinere Zahl derselben tödlich wirken, wenn 
ihnen ihr Aggressin gewi88ermafsen fertig mitgegeben wurde. 

Tabelle I. 

Das Aggressin wurde in der beschriebenen Weise von Meerschweinchen 3 
gewonnen, weiches nach intraperitonealer Injektion von 3,0 ccm Peritoneal¬ 
exsudat des mit 3 Agar und 1 Bouillon der Shi gaschen Stammkultur töd¬ 
lich infizierten Meerschweinchens 2, innerhalb 12 Std. gestorben war. Die 
Bauchhöhle enthielt ca. 5,0 ccm Exsudat. Dasselbe war trüb, dick and 
lieferte einen reichlichen Satz beim Zentrifugieren. Mikroskopisch enthielt 
dasselbe hauptsächlich Bazillen und wenige kleine polynukleäre Leukozyten. 
Reichliche Auflagerung auf der Leberoberfläche, bestehend aus Makrophagen 
und namentlich grofsen polynukleären Leukozyten mit Kömcbenphagosytose. 


Nr. 

_i 

Aggres¬ 

sin 

Ba¬ 

zillen 

Tot 

71 

2,6 ccm 

1 Öse 

Tot 



erste 

nach 



Pas 

ca. 

i 


sage 

21 Std. 

5 ; 

— 

| 1 Ose 
; erste 


1 


| Passage 



Bemerkungen 


Ca. 2,5 ccm dickes, stark getrübtes Exsudat in der 
Bauchhöhle, welches eine Unzahl Bazillen und wenig 
kleine polynukleäre Leukozyten mit starker Pha¬ 
gozytose enthält. Dicke Auflagerung auf der Leber. 

1 Das Tier bleibt ohne Reaktion am Leben. 
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Die dazu gebrauchte Kultur war allein in drei Agarkulturen 
auf einmal nicht imstande, ein Meerschweinchen zu töten. 

Tabelle II. 


Das Aggressin zum folgenden Versuch wurde von Meerschweinchen 4 
genommen (s. Tab. I). Zur Infektion diente die fast avirulente S h i g a sehe 
Stammkultur. 


N 1 Aggres- 
* 'ij sin 

Ba¬ 

zillen 

Tot 

ff Bemerkungen 

|| 

6 — 

1! 

l U 

Agar¬ 

kultur 


I! 

Nach 6 Std. sieht das Tier etwas unwohl aus, hatte 
sich aber in kurzer Zeit erholt und lebte ohne 
Krankheitszeichen. 

7 2,5 ccm 

i! 

1 

'1 

i 

V. 

Agar¬ 

kultur 

t 

Nach 6 Std. war das Tier beträchtlich krank, lebte 

1 aber in diesem Zustand noch 4 Tage. Sektion er¬ 
gibt kein Exsudat in der Bauchhöhle. Auflagerung 
auf Leber und Milz vorhanden, mikroskopisch mit 
grofsen und kleinen polynukleären Leukozyten. 
Keine Bazillen. 


Tabelle DI. 

Das zum folgenden Versuche gebrauchte Aggressin stammt aus Tier 9, 
welches 4 Agarkulturen lOstündigen Kulturstamms und 1. Passage bekam 
und innerhalb 12 Std. starb. Ca. 10,0 ccm dickes, getrübtes Peritoneal¬ 
exsudat mit grofsen Mengen von Bazillen und zahlreichen Leukozyten. Die 
Auflagerung auf Leber und Milz reichlich. Zur Infektion wurden Bazillen 
der Shigaschen Stammkultur verwendet. 


3 

Aggres- 

ain 

Ba¬ 

zillen 

Tot 

Bemerkungen 

10 1 

1 

1 

l,0ccm 

Vs 

Agar 

Inner¬ 

halb 

24 8td. 
tot 

Unter progressiver Vermehrung der Bazillen erfolgt 
Tod innerhalb 24 Std. Sektion s. u. 

11 

3,0 ccm 

j 

v, 

Agar 

Nach 

7 Std. 
tot 

Auffallender rapider Verlauf. Sektion s. u. 

12, 


7, 

Agar 

1 

Nach 5 Std. fast keine Bazillen mehr in der Bauch¬ 
höhle, viele Leukozyten. Das Tier lebte ohne 
Krankheit. 

1* " 


Tabelle IV. 

Eine 10 Std. alte Kruse sehe Stammagarkultur wird dem Tier 65 intra¬ 
peritoneal injiziert. Das Tier starb innerhalb 30 Std. und hatte in der Bauch* 
höhle ca. 4,0 ccm stark getrübtes, dickes Exsudat. Dasselbe enthielt massen¬ 
haft Bazillen und zahlreiche kleine polynukleäre Leukozyten mit starker 
Phagozytose. Das Aggressin dieses Exsudates wurde zum folgenden Ver¬ 
suche verwendet. Bazillen der KruBesehen Stammkultur. 

Archiv für Hygiene. Bd. UI. 26 
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Xr. 

Aggres- 

sln 

Ba¬ 

zillen 

Tot 

Bemerkungen 

67 


Vio 

Agar* 

kul- 

tur 


Die nach V, Std. in der Bauchhöhle wimmelnden 
Bazillen verschwanden schon nach 3 Std. In der 
1. Std. nur einige Leukozyten, welche an Zahl so 
rasch Zunahmen, dafs nach 3 Std. schon reiner 
Eiter vorhanden war. 

So lebte das Tier ohne Krankheit 

68 

2,0ccm 

V* Std. 

55 bis 
60° C 
erhitzt 

Vio 

Agar¬ 

kul¬ 

tur 

nach 

1 Wo¬ 
che 
tot 

Kapillarentnahme ergibt wie bei Tier 67, nur Leuko¬ 
zyten aber immer weniger als bei Tier 67. Am 
| anderen Morgen war die Bauchhöhle voll mit Leu- 
i kozyten, während das Tier beträchtlich krank aus¬ 
sah. Einmal hat das Tier sich anscheinend erholt, 
aber die Abmagerung nahm allmählich zu. End¬ 
lich ging es durch Marasmus zugrunde. Sektions¬ 
befund negativ. 

69 

2,0 

ccm 

Vio 

Agar¬ 

kul¬ 

tur 

1 

1 

inner¬ 
halb : 
20 Std. 

| 

i 

i 

Progressive Vermehrung der Bazillen. Schon nach 
i 3 Std. wimmelte die Bauchhöhle von Bazillen. In 
| der 1. Std. wenige Leukozyten Nachher sieht man 
wenige kleine polynukleäre Leukozyten mit schwa¬ 
cher Phagozytose. Überhaupt waren Leukozyten 
auffällig wenig. 

Bei der Sektion ca. 20 ccm äufserst dickes, stark 
getrübtes Exsudat in der Bauchhöhle. Aufser Ba¬ 
zillen findet man im Exsudat zahlreiche kleine 
polynukleäre Leukozyten mit starker Phagozytose. 

Dicke Pseudomembranen auf Leber, Milz sowie 
; Netz. Dieselben enthielten massenhaft grofse und 
kleine polynukleäre Leukozyten mit ausgespro- 
i chener Phagozytose. 


Tabelle V. 

Das zum folgenden Versuche verwendete Aggressin wurde von dem Tier 79 
genommen, welches 1 Agarkultur Kr u sescher Bazillen II. Passage bekommen 
batte und innerhalb 20 Std. gestorben war. In der Bauchhöhle fand sich 
ca. 7,0 ccm relativ dünnes, wenig getrübtes Exsudat, dessen Formbestand¬ 
teile. aus zahlreichen Bazillen und wenigen kleinen polynukleären Leuko¬ 
zyten mit schwacher Phagozytose und Lymphozyten bestanden. Dicke 
Leberauflagerungen enthielten aufser Bazillen viele grofse und kleine poly¬ 
nukleäre Leukozyten mit starker Phagozytose. Die zum Versuche gebrauchten 
Bazillen sind Kruse sehe und wurden aus dem Peritonealexsudat des 
Tiers 79 gezüchtet. 


X, 

Aggres- 

sin 

Ba¬ 

zillen 

Tot 

Bemerkungen 

80 

i 

V. 

Agar¬ 

kul¬ 

tur 

nach 

4 Tag. 

j 

Nach 5 Std. finden f-ich nur noch wenige Bazillen, 
welche 1 Std. später ganz verschwanden. Leuko¬ 
zyten dagegen nahmen fortwährend zu. Dabei war 
i das Tier ganz munter. Nach 4 Tagen nnerwarteter- 
weise im Kttfig tot gefunden. Die Sektion lieferte 
ein negatives Ergebnis. 
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3 

Aggres¬ 

sin 

1 - 

Ba¬ 

zillen 

Tot 

Bemerkungen 

81 

f 

1 

i 

2,6 

ccm 

! 

1 

1 

1 

1 

7< 

Agar 

kul- 

tur 

inner¬ 

halb 

20Std. 

i 

* 

Nach 5 Std. war bereits stärkste Vermehrung der 
Bazillen eingetreten, die bis zum Tode noch zu¬ 
nahm. Leukozyten waren immer nur in unbe- 
| deutender Zahl vorhanden. 

Bei der Sektion fand sich ca. 1,0 ccm dickes, 
stark getrübtes Exsudats in der Bauchhöhle 

Dicke Membrane auf Leber, Milz und Netz. Die 
Formbestandteile des Exsudates waren neben un* 
i zfthligen Bazillen, viele kleine polynukleäre Leuko- 
| zyten mit starker Phagozytose. 

In den Leberauflagerungen meistens grofse poly¬ 
nukleäre Leukozyten mit starker Phagozytose. 

82 

1 2,5ccm 
7, Std. 

| 55-60“ 

! 

v. 

Agar- 

kul- 

tur 


j Nach 5 Std. wenige, nach 6 Std. keine Bazillen mehr. 

Leukozyten sieht man nach 5 Std. sehr viel. Sie 
| nahmen progressiv zu. 

So blieb das Tier am Leben. 


Im Anschlüsse an diese Tabellen sei der genauere Sektions¬ 
befund einiger dieser Tiere wiedergegeben. Denn während bei 
der nur durch Bakterien veranlafsten Infektion die früher er¬ 
wähnten Sektionsbefunde mit einigen, Ausnahmefällen gültig sind, 
zieht die Verschiedenheit des Sektionsbefundes bei vielen der 
mit Aggressin behandelten Tiere besondere Aufmerksamkeit auf 
sich. Es handelt sich dabei um eine auffällige Zellarmut des 
Peritonealexsudates, welche ich nicht selten beobachtete. 

Meerschweinchen Nr. 10 (s. Tab. III). Die Sektion ergibt: 
Unterhautbindegewebe der Bauchgegend stark ödematös durch¬ 
tränkt (ein bei Aggressintieren häufiger Befund). In der Bauch¬ 
höhle befindet sich ca. 3,0 ccm dünnes, getrübtes und leicht 
blutig gefärbtes Exsudat. 

Mikroskopisch konstatiert man, dafs die Trübung haupt¬ 
sächlich aus Bazillen besteht, neben denen nur spärliche kleine 
polynukleäre Leukozyten vorhanden sind. Leber und Milzober¬ 
fläche sind mit spärlichen Pseudomembranen bedeckt, welche aus 
Fibrin und wenigen kleinen polynukleären Leukozyten und 
Makrophagen bestehen. Phagozytose dabei äufserst schwach. 
Gedärme sowie andere Organe zeigen nichts Besonderes. 

Meerschweinchen Nr. 11 (s. Tab. III). Bei der Sektion findet 
man ca. 5,0 ccm getrübtes und stark blutig fingiertes Exsudat 
in der Bauchhöhle, welches fast ausschliefslich aus Bazillen und 

26 * 
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roten Blutkörperchen besteht. Leukozyten fast keine, nur einige 
Lymphozyten. Keine Auflagerung auf Leberoberfläche. 

Meerschweinchen Nr. 15 (s. Tab. VI) bekam 2,5 ccm Aggressin 
(stammt aus Tier Nr. 9), und 1 j s Agarstammkultur Shigascher 
Bazillen und stirbt nach ca. 20 Stunden. In der Bauchhöhle 
findet sich ca. 1,0 ccm stark getrübtes und leicht blutiges Ex¬ 
sudat, welches mikroskopisch fast nur aus Bazillen mit äufserst 
spärlichen Leukozyten besteht. 

Diese Zellarmut uud die geringe Ausbildung von eitrigen 
Auflagerungen auf Leber, Milz und Netz sind wohl bemerkens¬ 
wert . Aufserdem gibt es eine Anzahl von Tieren, welche zwar 
die akute Infektion überstehen, aber erst nach längerer Zeit 
(8—10 Tagen) mit hochgradigem Marasmus zugrunde gingen. 
Diese zeigten einen ganz anderen Sektionsbefund, bei dem vor 
allen Dingen eine aufsergewöhnliche Abmagerung ins Auge fiel. 
Peritonealblätter und Gedärme waren blafs, in der Bauchhöhle fand 
sich keine abnorme Flüssigkeit. Der Magen war gewöhnlich leer, 
auch Dünn- und Dickdarm sehr wenig gefüllt, Leber- und Milzober¬ 
fläche waren glatt und zeigten öfters fettige Degeneration. Mikro¬ 
skopisch sowie kulturell waren nirgends Bazillen nachzuweisen. 

Diese letzte Gruppe gehört nicht mehr in den Rahmen der 
typischen Aggressinwirkung, sondern mehr zur Dysenterievergif¬ 
tung, über welche später einiges zu sagen sein wird. 

Die angeführten Versuche beweisen zunächst in ihrem Aus¬ 
gange die gemachte Voraussetzung, dafs untertödliche Dosen von 
Bazillen unter dem Einflüsse des Aggressins zu tödlichen werden. 
Der Sektionsbefund der Tiere zeigt, dafs die vorausgesetzte Ver¬ 
mehrung der Bazillen wirklich eingetreten war; dasselbe geht 
aus der Beobachtung der Vorgänge in der Bauchhöhle nach der 
Issaeffschen Methode hervor, welche zeigt, dafs die Bazillen 
schon kurze Zeit nach der Injektion an Zahl zunehmen. Über¬ 
dies lehrt der Sektionsbefund meistens, die unmittelbare Beobach¬ 
tung immer, dafs die Zahl der in die Bauchhöhle eintretenden 
Leukozyten andauernd gering bleibt. Da, im Gegensätze dazu, 
die Tiere, welche nur Bazillen ohne Aggressin erhalten hatten, 
verhältnismäfsig sehr bald starke Hyperleukozytose in der Bauch- 


Digitized by 


Google 



Von Dr. Yonetarö Kikuchi. 


387 


höhle zeigten, so kann das Ausbleiben desselben bei den Ag- 
gressintieren nur den Eigenschaften des Aggressins zugeschrieben 
werden. Auch das stimmt mit dem Begriffe des Aggressins über¬ 
ein, da zahlreiche Gründe vorliegen, die Leukozytose als sehr 
wesentliche Schutzeinrichtung des Körpers aufzufassen. Die 
Wirkung der Leukozyten besteht aber, wie Metschnikoff und 
seine Schüler in langjährigen Versuchen bewiesen haben, vor¬ 
wiegend in Phagozytose. 

Darauf mufste hauptsächlich deshalb geachtet werden, weil 
sich diese Wirkung unmittelbar beobachten läfst. Es wäre von 
vornherein denkbar, dafs eine Wirkung des Aggressins auf die 
Leukozyten eine dreifache sein könnte : 1. Zerstörung der Leuko¬ 
zyten, so dafs dem Aggressin etwa die Wirkung eines Leukozidins, 
wie ein solches bei Staphylokokkus durch van de Velde ge¬ 
funden wurde, zukäme. 2. Verhinderung der Phagozytose, die 
man sich verschieden denken könnte. 3. Abhaltung der Leuko¬ 
zyten, also wesentlich negative chemotaktische Wirkung, wie sie 
bereits von Bordet und Massart 1 ) verschiedenen StofEwechsel- 
produkten von Bakterien zugeschrieben wurde. Es läfst sich mit 
Sicherheit aussagen, dafs die letzte Eigenschaft des Aggressins 
die wesentliche, wenn nicht die einzige ist. Degenerationserschei¬ 
nungen, die denen nach Anwendung von Staphylokokken Leuko- 
zidin ähneln und die Zelle als eine leere Blase zurücklassen, 
fehlten nicht ganz, waren aber verhältnismäfsig ebenso selten 
wie bei normaler Infektion. Auch Phagozytose wurde immer 
beobachtet, wenngleich es ab und zu schien, als ob sie in Ag- 
gressintieren schwächer sei; besonders die in den Auflagerungen 
vorhandenen Zellen wirkten als Phagozyten und schienen in 
dieser Wirkung nicht behindert, da Körnchenbildung in den 
Zellen immer zu sehen war. 

Es greift somit das Aggressin weder das Leben, noch die 
Funktion der Leukozyten in höherem Grade an, aber es hält 
sie vom Orte der Infektion zu einer Zeit fern, wo ihre Anwesen¬ 
heit besonders nötig wäre. 

1) Annales de rinstitut Pasteur, 1891. 
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Granula aufserhalb der Zellen, sowie die Degenerationsformen, 
die Radzievsky 1 ) beschrieben hat, können bei den Aggressin- 
tieren ebensowohl wie bei normalen beobachtet werden, und da 
man diese wohl sicher der bakteriziden Wirkung der Bauchhöhlen¬ 
flüssigkeit zuschreiben mufs, so scheint es nicht, als ob die 
Aggressinwirkung sich wesentlich gegen diese richten würde. 
Eine sichere Entscheidung wird allerdings durch die Vermehrung 
der Bazillen im Aggressintiere erschwert. 

Was überhaupt den Umfang der extrazellulären Bazillen¬ 
zerstörung betrifft, so scheint er unter Umständen ansehnlich sein 
zu können, denn es wurde mehrfach bemerkt, dafs eine Abnahme 
der Bazillen im freien Exsudate schon zu einer Zeit festzustellen 
war, ehe noch ausgiebige Phagozytose infolge Leukozytenmangels 
eintreten konnte. Aber abgesehen davon, dafs die Verminde¬ 
rung der Bazillen im freien Exsudate auch dadurch bedingt 
sein kann, dafs die Bazillen an das parietale Peritoneum, an 
Netz, Leber etc. sich anlagern (Metschnikoff, Gruber und 
Durham), so treffen doch Phagozytose und definitives Ver¬ 
schwinden der Bakterien meist so genau zusammen, dafs dieser 
eine Bedeutung zukommen mufs. 

Eine andere sehr oft zu machende Beobachtung gehört viel¬ 
leicht auch hierher; auch nach Einspritzung verhältnismäfsig 
kleiner Dosen von Bazillen, zeigen kleine Meerschweinchen An¬ 
zeichen von Krankheit, die sich in dem ca. 1 Stunde nach der 
Einspritzung auftretenden eigentümlich struppigen Aussehen offen¬ 
baren. Das verliert sich, sobald die Kapillarentnahme reinen 
Eiter in der Bauchhöhle zeigt. 

Es ist jedenfalls nicht leicht, über das Ausmafs der bakteri¬ 
ziden Kräfte in der Flüssigkeit ein sicheres Urteil abzugeben 
und einen Vergleich darüber anzustellen, wie viele Bakterien von 
vornherein ganz aufgelöst und wie viele durch Leukozyten be¬ 
seitigt werden. Denn abgesehen davon, dafs eine sekundäre 
Phagozytose bereits degenerierter Bazillen Vorkommen kann, darf 
nie vergessen werden, dafs die Issaeffsche Methode nur über 


1) Zeitschrift für Hygiene, 37, 1. 
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©inen Teil der Vorgänge in der Bauchhöhle Aufschlufs zu geben 
vermag. 

Es mufs auf die ohne Ausnahme zu beobachtende Erschei¬ 
nung hingewiesen werden, dafs die stärkste Phagozytose nicht 
an den Zellen des freien Exsudates, sondern an denen der Netz-, 
Leber- und Milzauflagerungen eintritt. 

Wenn aber nach den Beobachtungen von Metschnikoff und 
Gruber und Durham ein Teil der injizierten Bazillen am Peri¬ 
toneum festgehalten wird, so sind für diesen die Bedingungen ganz 
andere als für den Teil derselben, der in der freien Bauchhöhle 
verbleibt. Sowie sich nämlich auch nur eine sehr dünne Schicht 
von Leukozyten z. B. am Netz, wo das besonders rasch eintreten 
wird, angesammelt hat, so bestehen hier die Bedingungen des 
Metschnikoff sehen Versuches: relativ viel Zellen in relativ 
sehr wenig Körperflüssigkeit (s. Bail). Eine extrazelluläre Bak- 
teriolyse kann nicht mehr stattfinden, sondern nur noch Phago¬ 
zytose und wie ausgiebig diese sein kann, beweisen die Befunde, 
wo noch im toten Tiere nur wenig freie Bazillen zwischen den 
Zellen liegen. Wenn man weiter bedenkt, dafs gerade in den 
Auflagerungen sich jene Zellen, oft fast ausschliefslich ansam¬ 
meln, die besonders zur Phagozytose befähigt sind, grofse poly¬ 
nukleäre Leukozyten und Makrophagen, so erscheint es als mög¬ 
lich, dafs am Peritoneum der Kampf des Organismus mit den 
eingespritzten Bazillen am aussichtsreichsten für das Tier ge¬ 
führt werden kann. Im freien Exsudate liegen die Verhältnisse 
etwas ungünstiger; denn erstens sind hier im Anfang nur relativ 
wenig Zellen vorhanden, und sie werden durch die Bakterien¬ 
injektion noch weiter vermindert. Wenn also hier überhaupt 
etwas in Erscheinung treten könnte, so wäre es die Bakteriolyse. 
Strömen dann Zellen in die Flüssigkeit ein, so handelt es sich 
zuerst um kleine Polynukläre, deren Phagozytose sichtlich ge¬ 
ringer ist als die der Makrophagen. Bilden die in der freien 
Bauchhöhle verbleibenden und nicht unmittelbar von der Bak¬ 
teriolyse zerstörten Bazillen vermöge ihrer Zahl und Virulenz 
genügend Aggrossin, um den Zuzug von vielen Leukozyten abzu¬ 
halten, so vermehren sie sich und töten das Tier durch Gift- 
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bildung oder ihre eigene Giftigkeit, während an den Wänden 
der Peritonealhöhle der Sieg für den Körper entschieden ist. 
Dasselbe wird natürlich der Fall sein, wenn künstlich Aggressin 
eingespritzt wird. 

Wird die Aggressinmenge entweder durch unmittelbare In¬ 
jektion oder durch Bildung desselben in grofsem Mafsstabe bei 
vielen und virulenten Bakterien sehr grofs, dann findet aller¬ 
dings auch keine Ansammlung von Leukozyten an der Bauch¬ 
höhlenwand statt, und es entsteht das von vornherein feststehende 
Bild der schwersten Infektion. 

Derartige Erwägungen, die bei einem Vergleich der Ergeb¬ 
nisse der Issaeffsehen Beobachtung und des Sektionsbefundes, 
sowie der Verhältnisse der Aggressintiere auftauchen müssen, 
führen zu dem Schlüsse, dafs das Schicksal von intraperitoneal 
geimpften Meerschweinchen einzig und allein im flüssigen Ex¬ 
sudate entschieden wird, während sonst in der Bauchhöhle, wenn 
nicht sehr hohe Multipla der tödlichen Bakteriendosis angewendet 
werden, für das Überleben des Tieres nur günstige Aussichten 
bestehen. 

Dafs vielerlei Abstufungen in dem erwähnten Verhältnisse 
zwischen freier Bauchhöhle und Bauchhöhlenwand bestehen 
können, bedarf nicht erst der Versicherung. Es tritt auch in 
dem Sektionsergebnisse einiger der in den Tabellen erwähnten 
Tiere klar hervor. So ergab die fortlaufende Beobachtung bei 
den Tieren 69 und 81, dafs während langer Zeit nur wenig 
Leukozyten im freien Exsudat zu finden waren. Erst gegen das 
Lebensende, wo wegen der sichtbaren Krankheit der Tiere keine 
Kapillarentnahme mehr gemacht wurde 1 ), dürften noch Zellen 
und zwar die wenig zur Phagozytose geeigneten kleinen polynuk¬ 
leären Leukozyten ausgetreten sein, die sich dann in der geringen 
Menge des angesammelten Exsudates vorfanden. Aber die dicken 
Eiterauflagerungen auf Leber und Milz beweisen, dafs hier die 


1) Sind die Tiere bereits krank, so ist bei Kapillarentnahme eine Ver¬ 
letzung des Darms, offenbar infolge atonischer Zustände desselben, leicht 
möglich. 
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Lähmung der Leukozyten durch das Aggressin keine vollständige 
war, 30 dafs trotz der im Verlauf und im Ausgang des Ver¬ 
suches unzweideutigen Aggressinwirkung, die aber doch schwächer 
war als bei den Tieren 10 und 11, noch der Sektionsbefund der 
leichten Infektion ein treten konnte. 

Beobachtungen über die Wirkung des aggressinhaltigen 
Exsudats allein wurden gelegentlich von Immunisierungsver¬ 
suchen sehr zahlreich gemacht. Es stellte sich heraus, dafs 
Meerschweinchen die Einspritzung kleiner Quantitäten unter die 
Haut (bis zu 1 ccm) meist ohne jeden Schaden, höchstens mit 
geringer, rasch vorübergehender Abmagerung vertragen. 

Auch intraperitoneal wirkt 1 ccm nicht wesentlich auf das 
Wohlbefinden der Tiere ein; Mengen bis 2,5 ccm entfalten eine 
verschiedene Wirkung, was offenbar mit dem Umstande zusam¬ 
menhängt, dafs die Dysenterieexsudate, die man erhalten kann, 
untereinander nicht gleichwertig sind, ein Punkt, in dem der 
Dysenteriebazillus wieder mit dem Choleravibrio nach Bails 
Untersuchungen übereinstimmt. Das trifft sowohl für die rein 
aggressive Wirkung, die mit untertödlichen Bazillendosen be¬ 
stimmt wurde, als für die Giftigkeit für Meerschweinchen zu. 

Dies gilt sogar für Kaninchen, obwohl diese Tiere im Ver¬ 
gleich zu Meerschweinchen enorm giftempfindlich sind. 

Versuche wie die oben erwähnten, bei denen die wichtige 
Aggressineigenschaft, durch welche die Vermehrung einer sonst 
dazu nicht befähigten Bazillenzahl bewirkt wird, rein hervortritt, 
können andere entgegengestellt werden, welche in zweifacher 
Richtung abweichend verliefen. Erstens solche, bei denen die 
mit Aggressin und Bazillen geimpften Tiere ebensogut überlebten 
wie diejenigen, welche Bazillen allein erhalten hatten. Hier 
handelt es sich eben um vollständiges Fehlen jeder Aggres¬ 
sivität. 


T a b e 11 e VI. 

Zur Verwendung gelangen Aggressin 9 aus dem zellreichen Exsudate 
von Meerschweinchen 9 (s. Tab. III) und Aggressin 10 (s. Tab. III), welches sehr 
zellarm war. Beide Exsudate enthielten massenhaft Bazillen. 
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Nr. 

Aggres¬ 

sin 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

14 

1,0 ccm 
Aggr. 9 

V, Agar¬ 
kultur 
Stamm 
Sbiga 


Nach 2 Std. fast keine Bazillen mehr. Leuko¬ 
zyten in geringer Zahl. Am anderen Tag war 
das Tier krank, enthielt in der Bauchhöhle 
Eiter. Vereinzelte Bazillen waren noch zu 
finden. Das Tier erholte sich rasch. 

15 

2,5 ccm 
Aggr. 9 

‘/, Agar- 
kultur 
Stamm 
Shiga 

in der 
Nacht 

Nach 2—4 Std. in der Bauchhöhle Leuko¬ 
zyten spärlich. Ca. 1,0 Exsudat, dessen Trü¬ 
bung fast nur aus Bazillen besteht. 

Sektion s. S. 386. 

13 

2,5 ccm 
Aggr. 10 

7. Agar- 
kultur 

St. Shiga 


Nach 2 Std. Bazillen fast verschwunden. Mas¬ 
sige Zahl von Leukozyten. Das Tier magerte 
etwas ab, erholt sich aber rasch. 


Tabelle VII. 

Zur Verwendung gelangt Aggressin von Meerschweinchen 23. In Nr. 23 
war das Exsudat dick, auf Leber, Netz und Milz fanden sich reichlich Auf¬ 


lagerungen. 


Nr. ; 

Aggres¬ 

sin 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

i 

27! 

1,0 ccm 
von Nr.23 

Vs Stamm 
Kultur 

1 

Ohne Krankheit geblieben, rasch vorüber¬ 
gehende Abmagerung. 

28; 

1 2,5 ccm 

1 v. Nr. 23 

wie 27 


Langdauernde Abmagerung; nach 14 Tagen 
erholt 

29 

wie 28 

— 

i' 

Wie Nr. 28. 


Der in Tabelle VI angegebene Versuch gehört zu der grofsen 
Zahl derjenigen, die angestellt wurden, um die Bedingungen 
kennen zu lernen, unter denen ein aggressinreiches Exsudat ent¬ 
steht. Nach dem Versuche in Tab. VI würde ein zellreiches 
Exsudat besser wirken; da aber der Zellreichtum eines Exsudates 
durch die Schwere der Infektion bedingt wird, und reichliches 
Auftreten von Leukozyten die Bedeutung einer Abwehrmafsregel 
hat, so würde sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit sagen 
lassen, dafs Aggressine eines Dysenteriebazillus dann am reich¬ 
sten entstehen, wenn derselbe gezwungen ist, sich gegen die in 
die Bauchhöhle reichlich vordringenden oder daselbst schon vor¬ 
handenen Leukozyten zu verteidigen. 

Das ist der Fall, wenn gerade nur die tödliche Dosis der 
Bazillen oder nicht allzuviel darüber angewendet wird, oder wenn 
es sich um Tiere handelt, die nach Bouilloninjektion mit Eiter 
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in der Bauchhöhle resistent sind. Tatsächlich waren zellreiche 
Exsudate in der Regel die besten. Daraus folgt nicht, dafs Dy¬ 
senteriebazillen, die, in grofser Menge eingespritzt, Meerschwein¬ 
chen mit dem Bilde schwerer Infektion und grofser Zellarmut in 
der Bauchhöhle töten, kein Aggressin bilden würden. Aber Bil¬ 
dung von Aggressin und Ansammlung desselben in einer patho¬ 
logischen Flüssigkeit sind zwei verschiedene Dinge, die neben¬ 
einander Vorkommen können, aber nicht müssen. 

Es mufs aber sofort bemerkt werden, dafs nicht alle Ver¬ 
suche das gleiche Ergebnis hatten. Es kam vor, dafs ein zell¬ 
armes und ein zellreiches Exsudat nachweisbares Aggressin ent¬ 
hielten, aber auch dafs es beiden fehlte oder dafs, wie in Tab. VII, 
das zellreiche wenig wirkte. Es mufs daher die oben aufgeworfene 
Frage offen bleiben und es ist vorläufig bis zu einem gewissen 
Grade Zufall und Glückssache, ein hochwirksames Aggressin zu 
finden. Es wäre vielleicht möglich, durch Verwendung sehr 
grofser Exsudatmenge (bis 5,0 ccm) überall aggressive Wirkung 
zu erhalten, doch ist dies aus dem gleich zu erwähnenden Grunde 
der Giftigkeit solcher Exsudate nicht sehr ratsam. Ähnlichen 
Schwierigkeiten, wie sie hier beim Dysenteriebazillus Vorlagen, 
war auch Bail bei Cholera begegnet. Diese zeigt auch sonst 
mit Dysenterie grofse Ähnlichkeit, was sich bei einem nunmehr 
zu erwähnenden Punkte ebenfalls äufserte. 

Bail hatte gefunden, dafs gleichzeitige intraperitoneale In¬ 
jektion von Choleravibrionen und Choleraaggressin die schützende 
Wirkung eines bakteriziden Immunserums aufheben kann. Da¬ 
bei starben die Tiere nach ganz kurzer oder auch längerer, mehr¬ 
tägiger Zeit, aber in den meisten Fällen war keine Vermehrung, 
sondern Abtötung der Vibrionen erfolgt. Im Grunde genommen 
entsprechen solche Fälle scheinbar nicht mehr dem Begriffe des 
Aggressins, das ja eine Vermehrung der Bazillen infolge Lähmung 
der Schutzkräfte des tierischen Körpers voraussetzt. 

Bekanntlich hatte bereits Pfeiffer bei einfachen intraperi¬ 
tonealen Infektionsversuchen gefunden, dafs die Injektion einer 
bestimmten Menge von Choleravibrionen den Tod von Meer¬ 
schweinchen ohne Vermehrung, ja sogar mit Abtötung aller 
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Vibrionen herbeiführt. Pfeiffer wie Bail ziehen zur Erklärung 
dieser Erscheinung die Giftigkeit der Vibrionen heran, betrachten 
also den Tod von Meerschweinchen mit steriler Bauchhöhle einfach 
als Gifttod. Während aber damit das Pf eiffersehe III. Cholera¬ 
stadium vollständig erklärt erscheint, war Bail für seine Ver¬ 
suche zu einer Erweiterung der Vergiftungserklärung gezwungen. 
Denn es handelte sich bei seinen Versuchen stets um zwei Tiere, 
welche die gleiche Serum- und Vibrionenmenge erhalten hatten, 
nur dafs das eine gleichzeitig auch aggressinhaltiges Exsudat 
mit erhielt. Dieses Tier starb an Vergiftung, während das andere 
ohne jede Krankheit blieb. Für eine Erklärung zieht Bail zwei 
Möglichkeiten in Betracht, da für die Annahme einer »Antianti- 
toxizitätc des Choleraaggressins etwaigen antitoxischen Eigen¬ 
schaften des Choleraserums gegenüber kein Anhaltspunkt vor¬ 
liegt. Entweder enthalten weder die aggressinhaltige Flüssigkeit 
noch die Vibrionen das eigentliche wirksame Choleragift, das 
erst bei Zusammentreten beider gebildet wurde — dagegen könnte 
das Serum natürlich nicht schützen —, oder aber es sei das Gift 
vorwiegend nur in den Choleravibrionen enthalten, aber es sei 
stärker wirksam, als man bisher nach dem Versuche mit toten 
Vibrionen (Pfeiffer) annahm. Dann stirbt ein mit Choleraserum 
behandeltes Tier nach der Vibrionenauflösung deshalb nicht, weil 
die rasch in die Bauchhöhle einströmenden Leukozyten (Grüber 
und Durham, Durham) in einer Beziehung zur Giftzerstörung 
nach Metschnikoffs u. a. Annahme stehen. Wenn nun durch 
Aggressinwirkung das Auftreten von Leukozyten verhindert oder 
verzögert wird, so kann das durch Vibrionenzerstörung löslich 
gemachte Gift ohne wesentliches Hindernis resorbiert werden und 
die Tiere töteu. Versuche mit reinem Dysenteriegift, die ich an 
Kaninchen anzustellen Gelegenheit hatte, lassen die letztere An¬ 
schauung als die wahrscheinlichere bezeichnen. 

Zunächst sei das Ergebnis einer Anzahl diesbezüglicher Ver¬ 
suche mitgeteilt. Es mufs bemerkt werden, dafs sie den Verhält¬ 
nissen bei Versuchen mit Choleraserum + Aggressin -f* Vibrionen 
durchaus vergleichbar sind. Denn die Immunität, die in diesen 
Choleraversuchen durch das Immunserum künstlich erzielt wird, 
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ist hier ersetzt durch die natürliche Immunität der Meerschwein¬ 
chen gegen geringe Dose wenig virulenter Dysenteriebazillen. 


Tabelle VIII. 

Das Aggressin wird gebildet vom sterilen Exsudat des Meerschwein¬ 
chens 21, welches nach Injektion von 2 Agar 1 Bouillonkultur Shigascher 
Bazillen nach ca. 15 Std. gestorben war. Zur Infektion diente Agarkultur des 
Shigaschen Bazillus »Stamm«. 


Nr. 

Aggres¬ 

sin 

Bazillen 

Tot Bemerkungen 

li 

25 

1,0 ccm 

V, Agar¬ 
kultur 

il 

nach i Das Tier war am nächsten Tage krank und 
12 Ta- erholte sich nicht mehr, 
gen Bei der Sektion ergab sich aufser hoch¬ 

gradiger Abmagerung kein Befund. Kultur 
blieb steril. 

26 

2,5 ccm 

7» Agar- 
kultur 

i 

! 

weni- In der Bauchhöhle klares dünnes Exsudat 
gerals 1 ohne Bazillen mit wenigen kleinen poly- 
8 Std. nukleären Leukozyten, keine Auflagerung 
auf Leber und Milz. Einige geschwellte 
Mesenteriahlrüsen. Kulturen aus dem Ex- 
1 sudat auf Schrägagar liefern vereinzelte 
l| Kolonien. 

30 

2,5 ccm 

i 

1 

1 

1 

nach i! Marastisch. 1 ccm leicht blutiges Exsudat 
19 Ta-1 | ohne Bazillen mit roten Blutkörperchen und 
gen | polynukleären Leukozyten. Kultur steril. 


Tabelle IX. 

Als Aggressin dient das sterile Exsudat des Tiers 48, welches der In¬ 
fektion mit Shigaschen Bazillen (von Tier 47) nach weniger als 18 Std. 
erlegen war. Zur Infektion dienten gewaschene tierische Bazillen aus 
Tier 48. 



Aggres- 

sin 

Bazillen 

Tot 1 

Bemerkungen 

! 


— 

Eine Hälfte 
d. tierischen 
Bazillen 
des Tiers 47 


1 Lebt ohne Krankheit. 

50 

f 

1 

j 

1,5 ccm 

wie 

Tier 49 

nach 

9 , / a St. 

Ca. 1,0 dünnes, kaum trübes Exsudat, das fast 
nur Lymphozyten neben wenigen kleinen 
polynukelären Leukozyten enthielt. Auf der 
Leber fast keine Auflagerungen, die sich 
nur auf der stark vergröfserten Milz finden 
und aus grofsen polynukleären Zellen be- 
lt stehen. Mikroskopisch und kulturell Ste¬ 
rilität. 
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Tabelle X. 

Das Aggressin zum folgenden Versuche wurde von Meerschweinchen 19 
genommen, welches nach intraperitonealer Impfung mit 1 Agarkultur der 
6. Passage des S h i g a sehen Bazillus nach 10 Std. gestorben war. Ca. 8,0 ccm 
dünnes, zellarmes und blutig gefärbtes Exsudat in der Bauchhöhle, darin 
zahllose Bazillen und wenige Leukozyten. Spärliche Auflagerungen auf der 
Leber. Zur Infektion diente die avirulente Stammkultur. 
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Die starke Giftigkeit der Dysenteriebazillen ist seit Shigas 
und Kruses Untersuchungen bekannt und seither immer be¬ 
stätigt worden (s. Lentz 1 ). Sie äufsert sich allerdings für Kanin¬ 
chen weitaus stärker als für die viel weniger giftempfindlichen 
Meerschweinchen. Doch gelingt es ab und zu, auch für diese 
Befunde zu erhalten, die genau dem Bilde des Pfeifferschen 
III. Stadiums bei Cholera entsprechen. Hier wie dort mufs man 
dann eine direkte Vergiftung durch die eingespritzten Bazillen 
annehmen. 

Meerschweinchen 58 erhielt 1 Agarkultur Shigascher Bazillen von 
Tier 47 und starb innerhalb 20 Std. Sektionsbefund ergab ca. 8,0 ccm trübes, 
flockiges Exsudat in der Bauchhöhle. Viele Auflagerung auf der Leber. 
Die Milz leicht vergröfsert. Formbestandteile des Peritonealexsudats sowie 
der Leberauflagerung waren massenhafte kleine und grofse polynukleäre 
Leukozyten. Mikroskopisch und kulturell nirgends Dysenteriebazillen nach¬ 
weisbar. 

Mit dieser Giftigkeit läfst sich auch der in den oben erwähn¬ 
ten Tabellen geschilderte Befund leicht erklären. Bei Tier 58 
handelt es sich um genau die gleichen Verhältnisse, wie sie 
Pfeiffer zur Erklärung der Choleravergiftung herangezogen 
hatte. Die in verhältnismäfsig grofser Zahl eingeführten Bazillen 
sind nicht stark genug, um durch reichliche Aggressinbildung 
die Schutzkräfte und Schutzzellen abzuhalten und sich infolge¬ 
dessen zu vermehren. Die reichlichen, durch kein Aggressin 
ferngehaltenen Leukozyten rufen das Bild des III. Pfeifferschen 
Stadiums mit reichlichen eitrigen Auflagerungen auf Leber etc. 
hervor. Anderseits enthielten die injizierten Bazillen Gift genug, 
um das Tier zu töten und die einströmenden Leukozyten ver¬ 
mochten dasselbe nicht zu paralysieren. In dem Aggressinver- 
suche hingegen war zwar der Bazillus und infolgedessen auch 
die Giftmenge kleiner, an sich nicht zur Tötung des Tieres aus¬ 
reichend, wohl aber dann, wenn durch die Aggressinwirkung ein 
Fernbleiben der Leukozyten und ihrer giftparalysierenden Fähig¬ 
keit erzwungen wurde. Diese Leukozytenabhaltung läfst sich in 
den Tabellen teils am Sektionsbefunde ohne weiteres erkennen, 
teils erwies sie die direkte Beobachtung. Ein verspätetes Ein- 

1) Handbuch der pathogenen Mikroorganismen, H. Bd, 8. 309. 
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wandern der Leukozyten, wie es z. B. bei den Tieren 61 und 63 
(Tab. XI) am Tage nach der Infektion feststellbar war, kann 
offenbar das Tier nicht retten, da die Giftresorption sich unge¬ 
fähr in 6 Stunden vollzieht. Die Gegenüberstellung der Befunde 
am Tier 58 und 50, von denen der erstere mikroskopisch genau 
dem III., der letztere dem IV. Pfeiff ersehen Stadium entspricht, 
läfst die Bedeutung der Leukozytenabhaltung aufserordentlich 
klar erkennen. In beiden Fällen Zugrundegehen der Bazillen, bei 
raschem Tod des Tiers, aber ganz abweichender Zellbefund, der 
nur aus der Aggressinwirkung zu erklären ist. 

Aus diesem Grunde scheint auch ein sonst sehr ansprechen¬ 
der Erklärungsversuch unmöglich, der sich auf eine einfache 
Giftaddition stützen würde. Denn das aggressinhaltige Exsudat 
an sich ist giftig, und es ist höchst wahrscheinlich, dafs minde¬ 
stens ein Teil der Giftigkeit auf die Auflösung von Bazillenleibern 
zurückzuführen ist. Giftig sind auch die injizierten Bazillen, und 
es könnte durch ihre Auflösung genug resorbierbares Gift ent¬ 
stehen, um mit dem bereits gelösten des Exsudats zusammen 
das Tier zu töten. Dann bleibt aber die Verschiedenheit des 
Zellbefundes im Vergleich zu einem blofs mit Bazillen getöteten 
Tiere (Nr. 58) unverständlich. 

Die andere Annahme Bails, dafs das eigentliche Gift erst 
durch Zusammentreten zweier Giftkomponenten, deren eine im 
Exsudate, die andere in dem Bazillus selbst vorhanden ist, ent¬ 
stünde, liefse sich auch für den Dysenteriebazillus als möglich 
denken: sie liefse die Möglichkeit einer Leukozytenabhaltung, also 
einer aggressiven Wirkung neben der toxischen zu. Es wäre aber 
natürlich nicht leicht, den Beweis dafür zu führen. Es läfst sich 
somit sagen, dafs Aggressinversuche, bei denen der Tod von 
Tieren ohne Vermehrung der Bazillen erfolgt, nur scheinbar 
dem Begriff des Aggressins widersprechen. Wenngleich das 
Wachstum der Bazillen ausbleibt, so tritt doch die Abhaltung 
von Zellen bei diesen Tieren mehr oder weniger deutlich hervor 
und ist höchst wahrscheinlich die Hauptursache des Todes der 
Tiere; aus diesem Grunde führen daher Bazillenmengen, die 
stark unter der tödlichen Dosis liegen, den letalen Ausgang her- 
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bei. Für das Zugrundegehen der Bazillen sind zureichende Ur¬ 
sachen in der sehr grofsen Hinfälligkeit derselben vorhanden. 
Es ist anzunehmen, dafs weitere Versuche mit den inzwischen 
virulenter gewordenen Bazillen diese Annahme bestätigen und 
auch volle Aufschlüsse über einen anderen nur teilweise klar¬ 
gestellten Punkt geben werden, welcher die Beständigkeit der 
aggressiven Eigenschaften eines Exsudates betrifft. Einige Ver¬ 
suche sprechen für eine überaus grofse Hinfälligkeit derselben. 
So war in der folgenden Tabelle schon eine nach geringem 
Karbolzusatz erfolgte Erwärmung auf 42° C hinreichend, um die 
starke Aggressivität eines Exsudates aufzuheben. 

Tabelle XII. 

Als Aggreasin dient das Exsudat von Meerschweinchen 16, welches nach 
intraperitonealer Impfung mit 3 Agar- und 1 Bouillonkultur Shigascher 
Bazillen in weniger als 20 Std. gestorben war. Das Exsudat wurde klar 
zentrifugiert und ein Teil als solches verwendet, der andere mit 0,25 °/ 0 Karbol¬ 
säure 2 Std. bei 42° C gehalten, wonach Sterilität eingetreten war. Zur 
Infektion wurde diesen Proben aufser 8 hi gasche Kultur »Stamm« noch 
ein Tropfen Aufschwemmung tierischer Bazillen aus Meerschweinchen 16 
zugesetzt. 


f 

Nr. 

_[ 

Aggres- 

sin 

! Ba¬ 
zillen 

Tot 

Bemerkungen 

17 i 

2,0 ccm 

7. 

Agar¬ 

kultur 

In : 
der 

Nacht j 

i 

i 

Bazillen in der Bauchhöhle immer reichlich. 

1 Erst nach 8 Std. zeigte sich ein geringes Eintreten 
von Leukozyten in die Bauchhöhle, das dann zu¬ 
zunehmen scheint, da im toten Tiere wenige 
Tropfen eitrigen Exsudates und Auflagerung auf 
Leber und Milz vorhanden waren. Bazillen zahl¬ 
los. Phagozytose nur schwach. 

18 

2,0 ccm 
k&rboli- 
siertu. 

2 Std. 
bei 42°C 
er¬ 
wärmt 

V« 

Agar¬ 

kultur 

1 

i 

1 

Leukozyten treten viel reichlicher als bei Tier 17 
auf. Doch kann man erst nach 8 Std. von Eiter 
reden. Bazillen nehmen rasch ab. Das Tier er¬ 
holte sich nach starker Abmagerung. 

! 


Zu dem Versuch in Tabelle IV und V, wo Aggressine ver¬ 
wendet wurden, unter deren Einflufs eine Vermehrung der Ba¬ 
zillen erfolgen konnte und wo x / 2 Stunde Erhitzung auf 55—60° 
eine sehr bedeutende Abschwächung herbeigeführt hatte, sei 
noch einer angeführt, der wie der in Tab. IX zum Tode der 
Tiere ohne Bazillenvermehrung geführt hatte. 

Archiv für Hygiene. Bd. LH. 27 
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Tabelle XIII. 

Als Aggressin dient das Exsudat von Meerschweinchen 56, das nach intra¬ 
peritonealer Injektion mit 1 Agarkultur Kruse sehen Bazillen innerhalb 
ca. 18 Std. gestorben war. Zur Infektion dienten die gleichen Kruse sehen 
Bazillen. 


*'-:! Ag £r 

i 

Ba¬ 

zillen 

1 ' 

Tot Bemerkungen 

56 |i 2,0 ccm 

'/,std. 

| 55 bis 
60° C 

7s 

Agar¬ 

kultur 

Nach 4 . Sektionsbefund negativ keine Auflagerung. 

Tagen 

57 2,0 ccm 

.1 

Wie 
Tier56 

32Std. Blutiges Exsudat, darin eine Anzahl, meist grofser 
polynukleärer Leukozyten mit Phagozytose, keine 
Auflagerung. Vereinzelte Bazillen. 


Es scheint sonach, als ob die aggressive Wirkung zwar an 
sich sehr labil wäre, dafs aber ein gewisser Rest derselben einer 
1 / 2 stünd. Erhitzung auf 55—60° zu widerstehen vermag. Wie 
grofs dieser Rest ist, ist nicht leicht zu bestimmen. Es mag 
aber mit dieser Erscheinung Zusammenhängen, dafs solche Ex¬ 
sudate noch zur Immunisierung geeignet sind. 

Über diese, die Aggressinimmunität der Dysenterie, kann 
noch nicht viel ausgesagt werden, da die Versuche auch au 
grolsen Tieren zurzeit noch im Gange sind. Es sei aber ein 
vergleichender Versuch mit einem immunisierten und einem 
normalen Tiere ausgeführt, um das Wesen der Vorgänge, die 
sich in der Bauchhöhle der immunisierten Tiere abspielen, kurz 
zu kennzeichnen. Das Charakteristische besteht in der raschen 
Leukozytenansammlung, während die Bazillen selbst nur wenig 
von dem Körnchenzerfall zeigten, der für bakterizide Immuni¬ 
sierung (Kruse, Lentz, Shiga) bezeichnend ist. 

(Siehe Tabelle XIV auf S. 401.) 

Da sich bei den Versuchen, aggressinreiche Exsudate zu er¬ 
halten, Gelegenheit ergab, durch Bouilloneinspritzung resistent 
gemachte Tiere zu untersuchen, so seien einige Versuche dar¬ 
über angeführt, die mit den Resultaten anderer Autoren über¬ 
einstimmen. 

(8iehe Tabelle XV auf S. 401 u. XVI auf S. 402.) 
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Tabelle XIV. 


Nr.l 


Vor- 

behand- 

lupg 


In¬ 

fektion 


Tot 


Bemerkungen 


40! 


20. X. 
04. 

2,0ccmi 

Ag- 
gres- 
sin 
2. XI. 
04. 

l,0ccm 

Ag- 

gres- 

sin 


ll.XI. 

04. 

1 Agar 
kultur 
I. Pas¬ 
sage 
Kruse 


Nach 

2 

Tagen 


Bis su l 1 /, Std. nach der Infektion vermehrten 
sich die Bazillen ungehindert; dann bemerkt man 
erst das Stehenbleiben der Bazillen Vermehrung 
und das Auftreten von kleinen polynukleären 
Leukozyten. Nach 4 l / a Std. findet man wenige 
Bazillen, die meisten in Körnchenform und mas¬ 
senhafte Leukozyten. 

Nach 7 Std. ist die Bauchhöhle voll mit reinem 
Eiter. Mit grofser Mühe findet man einige Gra¬ 
nula. Dabei war das Tier schwer krank. Am 
nächsten Morgen hat#es sich etwas erholt, doch 
starb es am zweiten Tage. 

Sektion ergab: ca. 1 ccm dickes, getrübtes Exsudat 
in der Bauchhöhle. Leber, Milz und Netz bedeckt 
mit dicken Pseudomembranen. Mikroskopisch 
sowie kulturell wurde die Sterilität bestätigt. 


73 



Wie 
Tier 40 


Am 

näch¬ 

sten 

Tag 

tot 


Unter progressiver Vermehrung der Bazillen war 
das Tier am nächsten Morgen gestorben. 

Während des Verlaufs konstatiert man vorüber¬ 
gehendes, schwaches Auftreten von Leukozyten 
in die Bauchhöhle. 

Sektion ergab: ca. 5,0 ccm dünnes, aber stark ge¬ 
trübtes Exsudat in der Bauchhöhle. Dünne Pseudo¬ 
membrane auf der Leber, Milz und Netz. Das 
Exsudat enthält massenhafte Bazillen und viele 
kleine polynukleäre Leukozyten mit schwacher 
Phagozytose. Ähnlichen Befund hatte die Auf¬ 
lagerung, nur findet man hier viele grofse poly¬ 
nukleäre Leukozyten. 


Tabelle XV. 

Zur Infektion dienten Shigasche Bazillen. 


Nr. 

Vor¬ 

behand¬ 

lung 

In¬ 

fektion 

■ ■ i 

Tot | 

Bemerkungen 

33 

5,0 ccm 
sterile 
Bouil¬ 
lon 

Nach 

8 Std. 

IV. 

Agar- 
kultur 1 


Am nächsten Morgen deutlich krank, aber wieder 

1 hergestellt und lebte weiter. 

34 

— 

Wie | 
Tier 33 

1 

+ 1 

i 

| Am nächsten Morgen tot gefunden. Massenhaft 
; Bazillen. 


27* 
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Tabelle XVI. 


Nr. 



Vor¬ 

behand¬ 

lung 


In¬ 

fektion 


Tot 


Bemerkungen 


5,0 ccm 
sterile 
Bouil¬ 
lon 


Nach 
8 Std. 
2 Agar¬ 
kultu¬ 
ren 
Shiga- 
scher 
Ba- 


Nach 

6 

Tagen 


Die Infektion hatte das Tier ohne wesentliche 
Reaktion Überstanden. Erst nach & Tagen be¬ 
merkte man Schwäche des Tieres. Am 7. Tage 
trat der Tod ein. Sektion ergab: In der Bauch¬ 
höhle zwischen den Darmschlingen findet man hie 
und da Eiterflöckchen. Kein Exsudat. Leber und 


zillen 


Niere zeigen starke parenchymatöse Degeneration. 
Keine Auflagerungen. Fibrinflöckchen enthalten 
nur Leukozyten. Bazillen fehlten. 


39 


| Wie Am Sektion: Ca. 6,0 ccm dickes, stark getrübtes Exsu- 
ITier38 dat in der Bauchhöhle, reichliche Auflagerung auf 

I Morgen j Leber und Milz. Bazillen sind überall massen- 

|| haft zu finden. 


Erst eiue noch höhere Steigerung der Bazillenmenge ver¬ 
mochte endlich den akuten Tod herbeizuführen. 


Tabelle XVH. 


Nr. 

Vor¬ 

behand¬ 

lung 

In¬ 

fektion 

Tot 

Bemerkungen 

42 

i 

1 

1 

6,0 ccm 
sterile 
Bouil¬ 
lon 

Nach 

14 Std. 

4 Agar¬ 
kultur 
Shiga- 
scher 
Ba¬ 
zillen 

Nach 

3 

Tagen 

1 

j 

Schon in der ersten Stunde war das Tier schwer 
krank und in der Bauchhöhle befanden sich zahl¬ 
reiche Bazillen und relativ wenige Leukozyten. 
Nach 2 Std. traten Leukozyten zahlreich auf mit 
intensiver Phagozytose. Nach 4 8td. wurde Ab¬ 
nahme und Körnchenbildung der Bazillen kon¬ 
statiert. Nach 10 Std. zeigte die Kapillarentnahme 
massenhafte Leukozyten und spärliche normale 
Bazillen. Am nächsten Morgen war das Tier 
noch schwer krank. In der Bauchhöhle waren 
massenhafte Leukozyten mit schöner Phagozytose. 
Aufser Körnchen fand inan noch viele gesunde 
Individuen. Am Morgen des 3. Tages war das 
Tier gestorben. Ca. 6,0 ccm dickes, stark getrübtes 
Exsudat in der Bauchhöhle. Reichliche Auf¬ 
lagerungen auf Leber, Milz und Netz. Mikrosko¬ 
pisch sah man viele Bazillen und massenhafte 
Leukozyten mit starker Phagozytose. 

43 


Wie 
Tier 42 

Inner¬ 

halb 

12Std. 

1 

i 

Bazillen nahmen fortwährend zu, während die Aus¬ 
wanderung der Leukozyten in die Bauchhöhle fast 
abgehalten wurde, so dafs nach 4 Std. nur Ba¬ 
zillen, keine Leukozyten gefunden wurden. Am 
nächsten Morgen lag das Tier tot. Ca. 10,0 ccm 
relativ dünnes, stark getrübtes Exsudat in der 
Bauchhöhle. Reichliche Auflagerung auf Leber, 
Milz und Netz. Unzahl von Bazillen im Exsu¬ 
date, sowie in den Auflagerungen. Die Formbe¬ 
standteile des Exsudates sind ausschliefslich kleine, 
polynukleäre Leukozyten, die der Auflagerung 
!| meistens grofse, polynukleäre Leukozyten. Beide 
l| zeigten schöne Phagozytose. 
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Obgleich das Tier 42 schliefslich der grofsen Bakterienmenge 
erlegen war, so ist aus dem Kapillarbefunde dennoch die stark 
gesteigerte Widerstandskraft sofort zu erkennen. Die Tiere 33 
und 38 beweisen, dafs auch die Vergiftung durch die aufgelösten 
Bazillen ganz oder teilweise paralysiert werden kann, wofür ein 
anderer Grund als die durch Bouilloneinspritzung hervorgerufene 
Hyperleukozytose nicht zu finden ist. 

Giftversuche an Kaninchen. 

Alle Autoren stimmen in der Angabe hoher Giftigkeit des 
Dysenteriebazillus für Kaninchen überein. Bereits Shiga 1 ) fand, 
dafs Kaninchen durch sehr geringe Mengen lebender Bazillen 
zugrunde gingen; Lentz 2 ) beobachtete bei intravenöser Injektion 
schon bei V 20 Öse lebender Bazillen Lähmungsersöheinungen und 
Durchfälle an Kaninchen; ähnlich auch Conradi. 3 ) 

Aus dieser Ausführung ist zu ersehen, dafs ein gelöstes 
Gift des Dysenteriebazillus noch nicht bekannt ist. 

Ein solches, und zwar von hoher Wirksamkeit, wurde im 
Exsudate von Dysenteriemeerschweinchen gefunden. 

Tabelle XVIII. 


Das Exsudat von Meerschweinchen 9 (Tab. IQ) völlig klar zentrifugiert 
und mit Toluol sterilisiert. 


Nr. 

Gift- 

doeis 

Tot 

Bemerkungen 

3 

2295g 

i 

1,0 ccm 
sub¬ 
kutan 

Nach 

3 Tagen 

Nach 2 Tagen trat die Lähmung auf. Sektion er¬ 
gab: An der Impfstelle ist das Unterhautbinde¬ 
gewebe ödematös infiltriert. Kein Exsudat in der 
Bauchhöhle. Die Organe in Bauch- und Brust- 
: höhle zeigen keine pathologischen Veränderungen. 
Mikroskopisch sowie kulturell wurde Sterilität 
nachgewiesen. 

4 ! 
1745 g 

! 

I 

1 

I 

1,0 ccm 
sub¬ 
kutan 

Nach 

4 Tagen 

Nach 3 Tagen schon hochgradig gelähmt. Diffuse 
eitrig ödematöse Infiltration an Impfstelle, darin 
keine Dysenteriebazillen, massenhafte, teils de¬ 
generierte Leukozyten, ca. 6,0 ccm leicht getrübte 
Flüssigkeit in der Bauchhöhle, welche spärliche 
kleine polynukleäre Leukozyten und keine Bazillen 
; enthielt. Sonst nichts zu finden. 


1) Deutsche Med. Wochenschrift 1901. 

2) a. a. O. 

3) Veröffentlichungen aus d. Gebiete d. Militär-Sanitätswesens, H. 20,1902. 


Digitized by ^.ooQle 




404 Untersuchung über den Shiga-Kruseschen Dysenteriebazillus. 


Tabelle XIX. 

Exsudat von Meerschweinchen 31, welches nach lntraperitonealer In¬ 
jektion mit 1 Vf Agarkultur 7. Passage des Shigaschen Bazillus innerhalb 
ca. 18 Std. gestorben war. Das Exsudat wurde sorgfältigst bis zu voller Klar¬ 
heit zentrifugiert, aber nicht sterilisiert. 


Nr. 

Gift- 

dosis 

Tot 

Bemerkungen 

i 

5 

1320 g 

0,075 

ccm 

intraven. 

Nach 

30 Std. 
tot 

Am nächsten Morgen vollständig gelähmt. Sektions¬ 
befund negativ. Kultur blieb steril. 

6 

1340 g 

0,25 ccm 
intra¬ 
venös 

Inner¬ 

halb 

20 St. tot 

Starb in der Nacht. Sektionsbefund negativ. Kultur 
steril. 

7 

1400 g 

. _ i 

1,0 ccm 
intra¬ 
venös 

Nach 

20 Std. 
tot 

Am nächsten Morgen vollständig gelähmt. In der 
Bauchhöhle ca. 2,0 ccm dünner, wenig trüber 
Flüssigkeit mit spärlichen Leukozyten und Makro¬ 
phagen ohne Bazillen. Alle Kulturen steril. 


Die mitgeteilten Beispiele zeigen die starke Giftigkeit der 
Exsudate an. Zwar sind so wie im Aggressingehalt auch in 
bezug auf Giftigkeit nicht alle Exsudate gleich, doch kann man 
mit letzterer Eigenschaft weit sicherer rechnen als mit ersterer 
und durch Mischen einer Anzahl von Exsudaten läfst sich eine 
ziemlich konstante Giftlösung hersteilen. 

Die Krankheitserscheinungen, die durch das Dysenteriegift 
veranlafst werden, lassen sich leicht erkennen. Lähmungen, die 
auch nach Injektion von Bazillen zu beobachten sind (Shiga, 
Lentz, Conradi), beherrschen das Krankheitsbild und sind bei 
geringer Übung nicht viel weniger leicht als die Tetanuslfthmungen 
zu erkennen. Meist sieht man die ersten Symptome der Vergif¬ 
tung, die je nach der injizierten Dosis verschieden früh einsetzen, 
an den Vorderbeinen. Das Tier bewegt sich sichtlich ungern; 
wenn es dazu gezwungen wird, hält es bald ein, wobei der Vor¬ 
derkörper sich flach auf den Boden legt und die paretischen 
Vorderfüfse nach aufsen abgelenkt wurden; meist ist das eine 
stärker als das andere betroffen. Bald darauf beginnt auch die 
Parese der Hinterbeine. Richtet man ein Tier in diesem Stadium 
in seine normale, sitzende Stellung auf, so vermag es sich eine 
kurze Zeit in derselben zu erhalten. Dann rutschen die Vorder¬ 
beine nach aufsen, der Kopf legt sich platt auf den Boden, der 
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Körper sinkt auf eine Seite. Anfänglich macht da9 Tier noch 
Versuche, sich aus dieser Stellung, in die es immer zurückfällt, 
aufzurichten, später, mit vorschreitender Parese, treten solche 
Versuche nicht mehr auf. Schliefslich liegt das Tier völlig ge¬ 
lähmt auf der Seite. Der Kopf und namentlich die Kaumuskulatur 
sind anscheinend gar nicht betroffen, denn auch bereits völlig ge¬ 
lähmte Tiere fressen noch ohne Beschwerden, wenn ihnen ein 
Blatt vorgehalten wird; ein solches selbst zu erfassen fehlt natür¬ 
lich die Möglichkeit. Besondere Schmerzhaftigkeit scheint nicht 
zu bestehen. Der Zustand der vollständigen Lähmung kann je 
nach der injizierten Dosis wenige Stunden bis.einige Tage dauern; 
die Stuhlentleerung ist meist normal, selten mehr oder minder diar- 
rhöisch. Der Tod tritt ruhig, ohne besondere Krämpfe, ein. Die 
Sektion ergab, abgesehen von Atrophie und Abmagerung bei 
längerer Krankheitsdauer, nie irgendwelche hervortretende Organ¬ 
veränderungen. Namentlich der Darm, auf dessen Zustand be¬ 
sonders geachtet wurde, liefs keinerlei Veränderungen erheblicher 
Art erkennen. Kulturen aus allen Organen, dem Blut und der 
bisweilen gefundenen Flüssigkeit in der Bauchhöhle, blieben ohne 
Ausnahme steril, auch dann, wenn das zur Injektion benutzte 
Exsudat vorher nur zentrifugiert, nicht aber sterilisiert worden 
war. Es handelt sich somit um reine Vergiftung. 

Der grofse Unterschied im Verhalten von Meerschweinchen 
gegen das Dysenteriegift geht aus den früheren Tabellen ohne 
weiteres hervor. Kleine Dosen bis zu 1,0 ccm vertragen Meer¬ 
schweinchen ohne wesentlichen Schaden subkutan und intraperi¬ 
toneal. Erst grofse Mengen 2,0 ccm und darüber, können Meer¬ 
schweinchen töten. Dabei treten aber keine Lähmungserschei¬ 
nungen, sondern nur hochgradige Abmagerungen auf. 

Übrigens gibt es auch unter Kaninchen einzelne Indivi¬ 
duen, die eine, nur durch individuelle Disposition zu erklärende 
Widerstandskraft gegen das Gift zeigen. Es fand sich unter 
ca. 30 zur Giftbestimmung verwendeten Kaninchen eines, welches 
nach intravenöser Injektion einer relativ hohen Giftdosis nur 
ganz schwache Lähmung zeigte und erst nach langer Zeit unter 
Abmagerung zugrunde ging. Es zeigte also, allerdings schon 
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bei geringer Giftmenge, die Empfindlichkeitsstufe des Meer¬ 
schweinchens. Das gleiche Gift hatte in lOfach kleinerer Dosis 
ein anderes Kaninchen getötet. Die folgende Tabelle, welche 
über dieses Tier berichtet, ist auch noch aus dem anderen Grunde 
wichtig, weil sie eine verschiedene Wirkung des Giftes, je nach 
der Wahl des Injektionsortes zeigt. 

Tabelle XX. 


Exsudat des Meerschweinchens 45, das nach intraperitonealer Injektion 
von 3 Agarkulturen des Shigasehen Bazillus innerhalb 15 Std. gestorben 
war. Toluolsterilisation. 


Nr. 

Gift¬ 

dosis 

Tot 

Bemerkungen 

13 

1420 g 

0,01 ccm 
intra¬ 
venös 

3 bis 

4 Tage 

Am 2. Tage trat Lähmung der Vorderbeine und 
Parese der Hinterbeine auf. Am 3. Tage war die 
j Lähmung vollständig. Der Tod trat in der Nacht 
vom 3.-4. Tage auf. Das Sektionsergebnis war 
negativ. 

14 

1470 g 

0,01 ccm 
intra¬ 
pleural 


|Am 4. Tage schien eine geringe Schwäche der 
Vorderftifse zu bestehen, die aber rasch ver¬ 
schwand. Nach 6 Tagen war auch wieder das 
frühere Gewicht erreicht. 

15 

1470 g 

0,1 ccm 
intra¬ 
venös 

32 Tage 

Das Tier war erst am 2. Tage undeutlich, am 3. Tage 

I deutlich paretisch, erholte sich aber vor der Läh¬ 
mung sehr rasch, so dafs am 5. Tage nichts mehr 
zu bemerken ist. Dagegen ist sein Gewicht auf 
1200 g gesunken, schwankt dann immer und er¬ 
reicht den höchsten Stand nach 23 Tagen mit 
1340 g. Von da rascher Gewichtsverlust bis zum 
Tode am 32. Tage. Aufser starker Abmagerung 
negativer Sektionsbefund. 

16 

1605 g 

0,1 ccm 
intra¬ 
pleural 


Am 3. Tage Parese an den Vorderfüfsen, die be¬ 
reits am 4. Tage zurückging und am 5. Tage ver¬ 
schwand. Das Gewicht war bis auf 1490 g gesunken, 
hob sich aber rasch und übertraf nach 12 Tagen 

1 den früheren Stand. 


Die hier hervortretende, fast konstante Tatsache, dafs das 
Dysenteriegift bei intrapleuraler Injektion schwächer wirkt als bei 
intravenöser und subkutaner, bildet noch andauernd das Objekt 
eingehender Studien, die nicht nur an sich, sondern auch in bezug 
auf die Immunisierungsverhältnisse von Wichtigkeit sind. 

Sie kann kaum anders als durch eine Intervention von Leu¬ 
kozyten erklärt werden, welche zur Giftzerstörung oder zur Gift- 
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beseitigung Beziehungen hat, eine Annahme, welche von Metsch- 
nikoff schon vor längerer Zeit gemacht und durch Besredka 
und Marie experimentell untersucht wurde. Die Bedingungen 
für ein Zuströmen von Leukozyten in die Kaninchenbrusthöhle 
sind sehr günstige. Denn die kleinen, hier angewendeten Mengen 
des aggressin- und gifthaltigen Exsudates besitzen keine Leuko¬ 
zyten abhaltende Wirkung mehr. Im Gegenteile scheint sogar, 
wie bei anderen chemotaktisch wirkenden Stoffen, mit Verklei¬ 
nerung der Dosis eher eine Leukozytenanlockung zu erfolgen. 
Wie die angesammelten Zellen wirken, ob es sich um eine Gift¬ 
zerstörung handelt, oder um eine so langsame Resorption, dafs 
dadurch akute Vergiftungserscheinungen verhindert werden, liefs 
sich noch nicht feststellen und mufs späteren Veröffentlichungen 
Vorbehalten bleiben. Natürlich gilt die Widerstandskraft von 
Kaninchen bei intrapleuraler Injektion von Gift nur für verhält- 
nisraäfsig kleine, wenn auch bereits mehrfach tödliche Dosen. 
Steigerung über ein gewisses Mafs hinaus verwischt die Unter¬ 
schiede gegen eine andere Impfungsart mehr weniger voll¬ 
ständig. 

Was die Widerstandskraft des Giftes gegen die Temperatur 
von ca. 60° C. betrifft, so ist für die folgenden Versuche zu be¬ 
denken, dafs noch keine konstante Giftlösung benutzt wurde, 
sondern das Exsudat von verschiedenen Tieren. Es ist sehr wahr¬ 
scheinlich, dafs mit dem Vorhandensein grofser Giftmengen auch 
die Widerstandskraft gröfser wird, so dafs ^stündige Erwärmung 
auf ca. 60° nur einen Teil des Giftes zerstört. 


Tabelle XXI. 

Exsudat des Meerschweinchens 43, das nach Injektion von 4 Kulturen 
S h i g a scher Bazillen innerhalb ca. 15 Std. gestorben war. Toluolsterilisation. 


Nr. 

Gift- 
! dosis 

Tot 

Bemerkungen 

ii 

1,0 ccm 

Inner¬ 

Organe ödematös. In der Bauchhöhle etwa 5,0 ccm 

2220 g 

intra- 
1 venös 

halb 

12 Std. 

klarer Flüssigkeit. Alle Kulturen steril. 

12 1 

1,0 ccm 

Nach 

Nach 24 Std. Lähmung, die rasch fortschreitet und 

2110 g 

1 V* Std. 
j 55—60® 

2 Tagen 

1 in der Nacht zum 2 Tage zum Tode führt. Sek¬ 
tionsergebnis negativ. 

i 

intravenös 

tot 
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Tabelle XXII. 


Exsudat desi Meerschweinchens 47, das nach Impfung mit 3 Agarkulturen 
Shigascher Bazillen innerhalb ca. 15Std.gestorben war. Toluolsterilisation. 


Nr. | 

Giftdosis 

Tot 

Bemerkungen 

19 

0,1 ccm 

t 1 

Am nächsten Tage vollständige Lähmung. Tot am 

1550 g 

intravenös 

I 

i 

t 

Abend. Sektionsergebnis negativ. 

Am nächsten Morgen vollständige Lähmung. Tot 
um 10 Uhr vormittags. Sektionsergebnis negativ. 

i 

i 

18 

1430 g 

i 

0,1 ccm 

V, St. 55-60° C 
erhitzt 
intravenös 


Bei diesen beiden Versuchen kann es sich nur um eine ganz 
unwesentliche Giftabschwächung gehandelt haben. 

Anders bei deu folgenden, wo aber auch die Giftigkeit deut¬ 
lich geringer war. 


Tabelle XXIH. 

Exsudat des Meerschweinchens 79, das nach intraperitonealer Injektion 
mit 1 Agarkultur Kruse scher Bazillen innerhalb 15 Std. gestorben war. 
Toluolsterilisation. 


N, , 

Giftdosis 

Tot 

Bemerkungen 

22 

1340 g 

j 

0,1 ccm 
intravenös 

t 

Am Nachmittage des 2 . Tages Parese, die sich am 
nächsten Tage zur vollständigen Lähmung steigert. 
Tot nach 48 Std. Sektionsergebnis negativ. 

21 

1265 g 

i 

! 0,1 ccm 

Vt 8t 55-60° C 
intravenös 


Zeigte nach 2 Tagen geringe Parese, die rasch 

1 zurückging; nach 10 Tagen war das Anfangs¬ 
gewicht erreicht. 


Tabelle XXIV. 

Exsudat des Meerschweinchens 50, das nach Aggressinbazillenimpfung 
in 9V 8 Std. gestorben war, ohne dafs sich die Bazillen in der Bauchhöhle 
vermehrt hatten. 


Nr. 

Giftdosis 

Tot 

Bemerkungen 

17 

1060 g 

0,1 ccm 
intravenös 

t 

Das Tier zeigte 1 Woche lang keine Erscheinungen, 
dann tritt die typische Lähmung auf, die sehr 
langsam zunimmt und nach 12 Tagen den Tod 
herbeiführt. 

16 

1315 g 

1 

0,1 ccm 

Vt Std. 6ö-60<>C 
erwärmt 
intravenös 

| 

1 

Zeigt am 6. Tage eine gewisse Schwäche des Vorder¬ 
körpers, die am nächsten Tage nicht mehr zu be¬ 
merken ist. Keine Gewichtsabnahme. 
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Es mufste von Interesse sein, die Wirkung des Exsudates 
auf Kaninchen in bezug auf sein Gift und auf Meerschweinchen 
hinsichtlich seiner Aggressinwirkung zu vergleichen. 

Hier ist besonders das Verhalten des Exsudates von Meer¬ 
schweinchen 50 zu erwähnen, das seiner ganzen Entstehungsart 
nach gar kein Aggressin enthalten konnte und in der Dosis von 
1,2 ccm erhitzt und nicht erhitzt mit */ 5 Agarkultur die Meer¬ 
schweinchen 51 und 52 nicht im geringsten zu schädigen, gleich¬ 
wohl aber mit 0,1 ccm Kaninchen langsam zu töten vermochte. 
Aber auch das Exsudat vom Meerschweinchen 47, das so aufser 
ordentlich giftig für Kaninchen war, enthielt in der Menge von 
1,2 ccm so wenig Aggressin, dafs es mit 1 j 5 Kultur ein 
Meerschweinchen 54 von 160 g nur vorübergehend krank machte 
und eine längere Entkräftung mit schliefslicher Erholung her¬ 
beiführte. 

Das Fehlen aggressiver Eigenschaften bei hervortretender 
Giftigkeit eines Exsudates, sowie die viel stärkere Schädigung 
der ersteren beim Erwärmen auf 60° C., bildet einen Hauptgrund 
dafür, Gift und Aggressinwirkung vorläufig wenigstens als im 
Exsudate nebeneinander vorhanden anzunehmen. 

Die Frage, woher das Gift im Exsudate stammt und wie es 
gebildet wird, ist nicht ganz leicht zu beantworten. Zweifellos 
spricht sehr viel, vor allem schon die Ähnlichkeit des Krankheits¬ 
bildes bei geeigneter Impfart für das Vorhandensein von gelösten 
Bazillenendotoxinen, nicht minder die Erscheinung, dafs mit 
Bazillen vorbehandelte Tiere nachher auch gegen das im Ex¬ 
sudat enthaltene Gift widerstandsfähig werden. Immerhin ist 
die Wirkung des Exsudats oft eine so starke (0,01 ccml), dafs 
sie in keinem richtigen Verhältnisse zu der Zahl der Bazillen 
steht, die bei gleicher intravenöser Injektion Kaninchen töten. 
Es wäre also denkbar, dafs es sich neben der gelösten giftigen 
Bawllensubstanz noch um ein echtes, gelöstes Gift handeln kann. 

Tabelle XXV. 

Exsudat des Meerschweinchens 39, das nach intraperitonealer Injektion 
von 2 Agarkulturen Shigascher Bazillen innerhalb 15 Std. gestorben war. 
Das Exsudat wurde völlig klar zentrifugiert aber nicht sterilisiert. Der gröfsten- 
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teils aus Bazillen bestehende Bodensatz wurde nach Aufschwemmung im 
wenig sterilen destillierten Wasser zur Entfernung der Zellen durch Papier 
filtriert, mit physiologischer Kochsalzlösung gewaschen und in zwei Hälften 
geteilt. 


Tiere 

Injiziert 

Tot 

Bemerkungen 

Meer¬ 
schwein¬ 
chen 40 

2,0 ccm 
klares Ex¬ 
sudat intra- 
peritoneal 


Bleibt ohne besondere Gewichtsabnahme und Krank¬ 
heit am Leben. 

Kanin¬ 
chen 9 

2,0 ccm 
klares 
Exsudat 
intra¬ 
pleural 

t 

Am Abend des nächsten Tages tritt Lähmung auf, 
am 2. Tage ist sie vollständig, wobei bemerkens¬ 
wert ist, dafs die Seite der Injektion stärker als 
die andere betroffen war. In der Nacht starb es. 
Die Sektion ergab in der Brusthöhle ca. 1,0 ccm 
trübes, etwas blutiges Exsudat mit viel grofsen 
und kleinen polynukleären Leukozyten und Makro¬ 
phagen. Reichliche eitrige Auflagerungen auf 
Pleura und Lunge, aus stark degenerierten Leuko¬ 
zyten bestehend. Bazillen fehlten vollständig und 
Kultur blieb steril. 8onst keine Besonderheit. 

Meer¬ 
schwein¬ 
chen 41 

Die 

Hälft« 

ge¬ 

waschen. 

tierischer 

Bazillen 

intra¬ 

peritoneal 

t 

! 

I 

i 

Das Tier starb nach ca. 16 Std., enthielt in der 
Bauchhöhle 2,0 ccm Exsudat mit kleinen poly¬ 
nukleären Zellen und Lymphozyten; erstere zeigten 
sehr spärliche Granulaphagozytose. Bazillen wur¬ 
den nicht gefunden. Die Kultur auf Schiefagar 
ergab vereinzelte Kolonien. Die ziemlich gut ent¬ 
wickelten Auflagerungen auf Leber und Milz zeigten 
den gewöhnlichen Befund grofser polynukleärer 
Zellen mit sehr spärlicher Phagozytose. Bazillen 
fehlten. 

Kanin¬ 
chen 10 

Wie 
Meer¬ 
schwein¬ 
chen 41, 
aber intra- 
pleural 

1 

t 

1 

Nach 2 Tagen trat Lähmung auf, am Nachmittag 
des 3. Tages starb das Tier. In der Brusthöhle 
ca. 3,0 ccm dicht trübes und blutiges Exsudat, 

| welches ebenso wie die reichlichen Auflagerungen 
! auf Lunge und Brustfell degenerierte Leukozyten 
aber keine Bazillen enthält. Kultur auf schiefem 
Agar lieferte wenige Kolonien. Sonst keine Be¬ 
sonderheit. 


Was in diesem Versuch besonders auffällt, ist das verschie¬ 
dene Verhalten von Meerschweinchen und Kaninchen. 

Die injizierten Bazillen vermochten sich weder im Kauinchen 
noch im Meerschweinchen zu halten, waren aber giftig genug, 
um beide Tiere zu töten. Hingegen hatte das flüssige Exsudat 
auf das kleine Meerschweinchen 40 (180 g) überhaupt keine 
Wirkung ausgeübt. Es fällt da schwer, anzunehmen, dafs die 
Giftwirkung des Exsudates nur von aufgelösten Bazillen her¬ 
rührt. 
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In bezug auf Immunisierung durch Aggressin mögen noch 
einige kurze Andeutungen folgen. Es ist nicht schwer, durch 
wiederholte Einspritzung von sterilisierten, aggressinhaltigen Ex¬ 
sudaten subkutan oder intraperitoneal Meerschweinchen gegen 
intraperitoneale Infektion mit tödlichen und übertödlichen Bazillen¬ 
mengen zu schützen. Bei Beobachtung mittels der Issaeffschen 
Methode fällt dabei vor allem das rasche Eintreten von Leuko¬ 
zyten in der Bauchhöhle auf, das bereits nach IV 2 bis 2 Stunden 
hohe Grade anniramt. Von einer Abnahme der Bazillen ist bis 
zu dieser Zeit nichts zu sehen, es scheint sogar Vermehrung 
geringen Grades stattzufinden. Erst mit Hinzutreten der Leuko¬ 
zyten vermindert sich die Bazillenzahl (s. Tab. XIV). Es ist 
hingegen sehr schwer und bedarf langer Zeit und vorsichtigster 
Beobachtung, Tiere zu erhalten, die ein schützendes Serum 
liefern. 

Kaninchen gegen die Giftwirkung zu schützen ist weit 
leichter und es kann schon eine einmalige intrapleurale Einsprit¬ 
zung des Giftes genügen, um nachher gegen die intravenöse 
Injektion der sicher tödlichen Dosis vollständig zu schützen. 

Zum Schlufs erfülle ich die angenehme Pflicht, Herrn Pro¬ 
fessor Hueppe und Herrn Professor Bail für liebenswürdiges 
Entgegenkommen und Leitung bei dieser Arbeit meinen besten 
und verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Untersuchungen über Infektion und Immunität bei 
Hühnercholera. 


Von 

Dr. Edmund Weil, 

gew. Assistenten am patholog.-anatom. Institute. 

Ausgeführt mit Unterstützung der Gesellschaft zur Förderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Böhmen. 

(Aus dem Hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag. 

Vorstand : Prof. H u e p p e.) 

Die Arbeiten über Hühnercholera in der letzten Zeit ver¬ 
folgten hauptsächlich den Zweck, empfängliche Tiere entweder 
aktiv zu immunisieren oder fafsten den praktischen Gesichts¬ 
punkt ins Auge, indem sie ein gegen diese verheerende Seuche 
wirksames Schutzserum herzustellen sich bemühten. Ersteres ist 
nur unvollkommen, letzteres gar nicht gelungen. Die nach¬ 
stehenden Untersuchungen sollten den Zweck haben, die von 
Bail in der vorangehenden Arbeit ausgeführten und in früheren 
Publikationen angedeuteten Theorien an dem Erreger der Hühner¬ 
cholera in Anwendung zu bringen. Die von Hueppe studierten 
Hühnercholerabakterien wurden aus dem Grunde gewählt, weil 
wir es hier mit einem echten Parasiten für Kaninchen und Vögel, 
welche Tiere hauptsächlich in den Rahmen dieser Untersuchungen 
gezogen wurden, zu tun haben. Unter echten Parasiten verstehen 
wir jene Mikroorganismen, bei denen, um ins Extrem zu gehen, 
ein einziger genügt, das Tier zu töten. Für Hühnercholera spe¬ 
ziell hat Val. Stang nachgewiesen, dafs der 0,000001. Teil einer 


Digitized by kjOOQle 



Untersuch, üb. Infekt, u. Immunität bei Hühnercholera. Von Dr. E. Weil. 413 


Bouillonkultur, das sind 1—6 Bazillen, ausreichten, den Tod bei 
Kaninchen herbeizuführen. 

Nach der Theorie Bails müssen die Mikroorganismen, um 
im Tierkörper ihre volle Wirkung enthalten zu können, befähigt 
sein, die Schutzkräfte, über die der Organismus verfügt, lahm zu 
legen, sie müssen Stoffe produzieren, welche die Schutzwehren 
des Organismus mit Erfolg angreifen und überwältigen. Diese 
Stoffe nennt Bail Angriffsstoffe, Aggressine. Die Aggressine 
bewirken zunächst, dafs sich die Bakterien, es seien hier speziell 
die Erreger der Hühnercholera ins Auge gefafst, an der Stelle 
der Infektion ins unendliche vermehren, die ihnen etwa entgegen¬ 
gestellten Schranken durchbrechen, in die Gewebssäfte des Tier¬ 
körpers übergehen, ihn vollständig überschwemmen und zugrunde 
richten. Ist die Aggressinbildung eine gar zu intensive, so wird 
der Organismus nicht einmal imstande sein, seine Schutzkräfte 
entfalten zu können, was bei der Hühnercholera der Fall zu sein 
sein scheint. Da die Aggressine Kampfmittel sind, so werden 
sie wohl dort im stärksten Mafse gebildet werden, wo die Bak¬ 
terien den stärksten Kampf zu bestehen haben, wo sie sich am 
meisten wehren müssen, und dort werden sie auch am leichtesten 
aufgesucht werden können. Das ist die Stelle der Infektion. 
So konnte Bail bei Milzbrand das Aggressin, das dort Lysin 
im Sinne Kruses genannt ist, am leichtesten im Ödem an der 
Injektionsstelle nachweisen. Bei Hühnercholera tritt ebenfalls bei 
Kaninchen bei subkutaner Infektion ein Infiltrat auf; da dasselbe 
jedocli nur wenig Flüssigkeit lieferte, wurde das Pleuraexsudat, 
das bei intrapleuraler Injektion erzielt wurde, zum Nachweis der 
Aggressine gewählt. 

Zur Infektion wurden ausschliefslich Bouillonkulturen be¬ 
nutzt. In diesem Nährboden wuchsen die Hühnercholerabazillen 
bei ganz leichter Trübung derselben innerhalb 24 Stunden. Die 
Trübung nahm bei längerem Wachstum bei Bruttemperatur nicht 
wesentlich zu, so dafs eine ganze Bouillonkultur nur sehr wenig 
Bakterienmaterial lieferte, worauf es allerdings auch gar nicht 
ankam. Die intrapleurale Infektion auch mit den allergeringsten 
Bakterienmengen tötet Kaninchen in 5—8 Stunden. Die Menge 
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des Exsudats, das die Tiere liefern, ist sehr ungleich; leider 
konnte nicht eruiert werden, wovon dieselbe abhängig ist; es 
hat jedoch den Anschein, dafs man, um viel Exsudat zu erzielen, 
die Infektion mit einer sehr geringen Bakterienmenge vornehmen 
mufs. Die Infektion und die Gewinnung des Exsudats wurde 
immer in derselben Art und Weise vorgenommen und sei in 
folgendem an einem Kaninchen erläutert. 

Kaninchen. 

6 Uhr abends: 1 Tropfen Bouillonkultur in 5 ccm steriler Bouillon auf- 
geschwemmt, intrapleural injiziert. Stirbt in der Nacht. 

In der Brusthöhle 27 ccm Exsudat. 

Dieses Tier lieferte reichlich Exsudat, es ist wohl die Grenze 
dessen, was man von einem Kaninchen erwarten darf; man mufs 
sich häufig mit einer Menge von 5 ccm begnügen. Das durch 
die intrapleurale Injektion erlangte Exsudat ist zähe, dickflüssig 
und ungemein trüb. Die mikroskopische Untersuchung des Auf¬ 
striches zeigt, dafs die Trübung fast ausschliefslich von den Bak¬ 
terien herrührt, die sich in enormen Mengen im Exsudat vor¬ 
finden, Leukozyten und andere Zellen sind ungemein spärlich 
sowohl im Aufstrich als auch im Zentrifugate nachzuweisen, eine 
Phagozytose wurde nie beobachtet. 

Es sei hier auf die ungeheuer intensive Vermehrung der 
Bakterien im Tierkörper in der kurzen Zeit von z. B. 5 Stunden 
hingewiesen. Während nach dieser Zeit in der Bouillon noch 
keine Spur von Wachstum nachzuweisen ist, erst, wie erwähnt, 
nach 24 Stunden eine ganz leichte Trübung, sind im Tierkörper 
während der kurzen Zeit schon so enorme Mengen von Bakterien 
aufgetreten, dafs die dicke Trübung des Exsudats ausschliefslich 
von den Bakterien herrührt, ferner das Blut und die übrigen 
Gewebssäfte Bakterien in ungeheuren Mengen enthalten. Es ist 
wohl sehr naheliegend, dafs die Aggressinbildung die Bakterien 
zu der schrankenlosen Vermehrung befähigt. Dies ist auch der 
Grund, weshalb die Aggressine an der Stelle der stärksten Ver¬ 
mehrung der Bakterien aufgesucht wurden. In unseren Versuchen 
ist dieser Ort das ungemein bakterienhaltige Exsudat der Brust¬ 
höhle. 
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Es tritt auch bei subkutaner Infektion bei Kaninchen manch¬ 
mal sehr reichliche Flüssigkeitsmenge in Pleura- und Peritoneal¬ 
höhle auf, welche jedoch im Gegensatz zu der bei intrapleuraler 
Injektion erzielten fast klar ist und nur äufserst wenige Bakterien 
enthält. Diese Flüssigkeit wurde nie zum Aggressinnachweis 
gewählt und zwar aus dem leicht begreiflichen Grunde, weil sie 
nur ein Transsudat zu sein scheint und eine Vermehrung der 
Bakterien in ihr nicht stattgefunden hat, sie also der Haupt¬ 
forderung, die zum Vorhandensein der Aggressine gestellt werden 
mufs, nicht entspricht. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dafs 
auch diese Flüssigkeit, sowie auch das Blut, in geringem Grade 
aggressive Eigenschaften besitzt. 

Von den Forderungen, die Bail zum Nachweis der Aggres¬ 
sine bei Typhus und Cholera aufstellt, konnten zu diesen Unter¬ 
suchungen nur zwei herbeigezogen werden, und zwar erstens, 
dafs Bakteriendosen, die an und für sich nicht tödlich sind, im 
Verein mit dem aggressinhaltigen Exsudat den Tod herbeiführen, 
und zweitens, dafs durch Behandlung mit aggressinhaltigem Ex¬ 
sudat Immunität erzielt wird, die von der bakteriziden verschieden 
ist. Ln folgenden sei versucht, diese beiden Punkte durchzu¬ 
führen. 

. Bei den Versuchen, die den ersten Punkt beweisen sollten, 
mulsten Kaninchen schon von vornherein ausgeschlossen werden. 
Diese Tiere sind für die Hühnercholera so empfänglich, dafs es 
untertödliche Dosen für sie überhaupt nicht gibt. Bei der un¬ 
geheuren Virulenz unseres Stammes, durch Tierpassagen überdies 
gesteigert, reichten die minimalsten Mengen, selbst in abge¬ 
schwächtem Zustande aus, die Tiere von der Subcutis in läng¬ 
stens 24 Stunden zu töten; dann kommen bei Tieren, die mit den 
gleichen Mengen geimpft wurden, Differenzen bis 8 Stunden in 
bezug auf den Eintritt des Todes vor, so dafs aus einem zeit¬ 
lichen Unterschied in bezug auf die Lebensdauer bei Aggressin- 
anwendung nicht mit Sicherheit Schlüsse gezogen werden konnten. 

Es mulsten also zu dem Behufe Tiere gewählt werden, welche 
gegen Hühnercholera eine gewisse Resistenz zeigten, und da er¬ 
schien als geeignetstes Versuchstier das Meerschweinchen. Meer- 
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schweinchen von 400 g an reagieren auf Injektion von kleinen 
Bakteriendosen subkutan nur mit lokalen Erscheinungen, mit 
Infiltraten und Abszessen. Kleine Meerschweinchen gehen auch 
bei der subkutanen Injektion prompt ein, die intraperitoneale 
Infektion tötet kleine wie grofse Meerschweinchen mit Sicherheit. 
Die Angaben, dafs Meerschweinchen überhaupt gegen Hühner¬ 
cholera natürliche Immunität aufweisen, beziehen sich nur auf 
die betreffenden Stämme und haben keine allgemeine Gültigkeit. 
Für besonders virulente Stämme, wie für den unsrigen, oder 
z. B. den, den Tjaden in der Hand hatte, kann dieser Satz 
keine Anwendung finden. — Um den Tieren das aggressinhaltige 
Pleuraexsudat einzuverleiben, mufste dasselbe selbstverständlich 
von den in ihm befindlichen Bazillen befreit werden. Für die 
Hühnercholeraexsudate erwies sich folgendes Verfahren als am 
brauchbarsten: Das bakterienhaltige trübe Exsudat wurde durch 
Zentrifugieren, dem eventuell eine Papierfiltration voranging, ge¬ 
klärt. Dann Zusatz von 1 / 2 °/ 0 Karbolsäure, was jedoch vorteilhaft 
vor dem Zentrifugieren geschehen kann, welch letzteres dann 
erheblich schneller vor sich geht. Hierauf ist es notwendig, noch 
3 Stunden auf 44° zu erwärmen, welche Temperatur jedoch unter 
keiner Bedingung überschritten werden darf, damit die Wirkung 
der Aggressine, welche vielleicht schon bei 44° wenn auch 
nicht erheblich, so doch etwas beeinträchtigt zu werden scheint, 
keinen Schaden nehme. In den meisten Fällen ist das Exsudat 
hierauf steril. Es mufs jedoch sorgsamst auf seine Sterilität ge¬ 
prüft werden, indem man eine gröfsere Menge in Bouillon über¬ 
impft und 48 Stunden lang beobachtet. Ist nach dieser Zeit 
keine Trübung in der Bouillon eingetreten, so kann man wohl 
mit Sicherheit auf die Sterilität rechnen. Durch die Erwärmung 
auf 44° kommt es manchmal durch Eiweifsausfall, wahrschein¬ 
lich durch den Karbolzusatz, zur nachherigen Trübung des Ex¬ 
sudats, was jedoch für die Wirksamkeit desselben keine Bedeu¬ 
tung zu haben scheint. Chloroform, Äther und Toluol haben 
sich zur Sterilisierung nicht bewährt. Das so behandelte Exsudat 
wurde nun zu den Meerschweinchenversuchen verwendet, um die 
aggressive Wirkung desselben zu erweisen. Im folgenden seien 
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die Versuchsprotokolle aller hierüber angestellten Versuche mit¬ 
geteilt. 

1. Versuch. 

Meerschweinchen I. 

2 1 /, ccm Kochsalzlösung, darin 2 Tropfen tierischer Bazillen, die, um 
sie von dem anhaftenden Exsudat zu befreien, zweimal in Kochsalzlösung 
gewaschen sind, auf geschwemmt, subkutan. 

Nächster Tag: Scharf begrenztes, haselnufsgrofses Infiltrat. 

Tier lebt nach 2 Monaten, gesund. Infiltrat nekrotisch. 

Meerschweinchen EL 

2Vf ccm sterilisierten Kaninchenexsudats, darin 2 Tropfen Bazillen- 
emulsion, wie oben behandelt, aufgeschwemmt. 

Nächster Tag: Sehr starkes, bis zur Achsel reichendes Infiltrat. Stirbt 
nach 24 Std. 

Sektion: Ein die ganze Bauch- und Brustseite einnehmendes, sulziges, 
zum Teile derbes Infiltrat. 

Mikroskopisch im Aufstrich vom Infiltrate massenhaft Bazillen, wenige 
Zellen, keine Phagozytose. 

Aus dem Herzblute mikroskopisch und kulturell Bazillen. 

Während also Meerschweinchen I die Infektion übersteht 
und nur lokal reagiert, geht Meerschweinchen II, das die Ba¬ 
zillen im Exsudat aufgeschwemmt erhalten hat, ein, wohl ein 
sicherer Beweis für die aggressiven Eigenschaften des Kaninchen¬ 
exsudats. 

2. Versuch. 

Meerschweinchen III. 150 g. 

1V, ccm Kochsalzlösung, darin aufgeschwemmt 2 Tropfen tierischer 
Bazillen, die wie im vorhergehenden Versuche behandelt sind, subkutan. 
Stirbt nach 43 Std. 

An der Injektionsstelle ausgebreitetes Infiltrat. Mikroskopisch zahlreiche 
Bazillen. 

Meerschweinchen IY. 180 g. 

l l / f ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat -f- 2 Tropfen Bazillen, wie oben* 
8tirbt nach 29 Std. 

An der Injektionsstelle ausgebreitetes sulziges Infiltrat. 

Mikroskopisch wie oben. 

Meerschweinchen Y. 200 g. 

I 1 /, ccm klar zentrifugiertes nicht sterilisiertes Kaninchenexsudat 
-f- 1 Tropfen Tierbazillen, wie oben. Stirbt nach 17 8td. 

An der Injektionsstelle sehr stark ausgebreitetes Infiltrat. 

Mikroskopisch zahlreiche Bazillen. 

28 • 
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Wie aus diesem Versuche ersichtlich ist, gingen alle drei 
Tiere ein, auch dasjenige, welches nur Bazillen erhalten hatte. 
Es ist eben die Virulenz unseres Stammes eine so bedeutende, 
dafs, wie schon im vorangehenden erwähnt, kleine Tiere auch 
der subkutanen Infektion erliegen und das Kontrollier wurde 
absichtlich als kleinstes gewählt. Es ist jedoch der Unterschied 
in Zeit des Eintrittes des Todes in bezug auf das Tier, welches 
nur Bazillen, sterilisiertes und nicht sterilisiertes Exsudat be¬ 
kommen hatte ein so auffälliger und regelmäfsiger, dafs auch 
hier die Wirkung des Aggressins deutlich hervortritt. Weiter ist 
aus diesem Versuche zu entnehmen, dafs die mit der Sterili¬ 
sierung verbundene Erwärmung auf 44° die Wirkung des Ex¬ 
sudats . abschwächt. Beim Meerschweinchen V wurde aus dem 
Grunde nur 1 Tropfen Bazillen aufgeschwemmt, weil das klar 
zentrifugierte Exsudat immerhin noch Bazillen enthielt, wenn 
auch nicht den 10. Teil der Menge, die einem Tropfen der 
Bazillenemulsion entspricht. 

3. Versuch. 

Meerschweinchen VI. 

l*/t ccm Kochsalzlösung subkutan. 1 Std. später V, Öse Kulturbazillen 
subkutan. 

Nächster Tag: Hartes, abgegrenztes Infiltrat. 

Nach 4 Wochen: Tier gesund, Infiltrat nekrotisch. 

Meerschweinchen VII. 

I 1 /, ccm sterilisiertes Meerschweinchenexsudat subkutan. 1 Std. später 
V s Öse Kulturbazillen. 

Nächster Tag: Weiches, nicht abzugrenzendes Infiltrat an der Injektions- 
stelle. Tier deutlich krank. 

Infiltrat breitet sich aus, das Tier magert stark ab. Stirbt nach 4 Tagen. 

An der Injektionsstelle mikroskopisch zahlreiche Bazillen, ebenfalls im 
Herzblute mikroskopisch und kulturell. 

Meerschweinchen VIII. 

1 l / f ccm sterilisiertes Meerschweinchenexsudat subkutan. 

Nächster Tag : Keinerlei Erscheinungen an der Injektionsstelle. 

Nach 4 Wochen: Tier gesund. 

In diesem Versuche wurde Meerschweinchenexsudat ver¬ 
wendet, um es auf seine Aggressivität hin zu untersuchen. Bei 
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der intraperitonealen Infektion gehen Meerschweinchen, wie er¬ 
wähnt, prompt zugrunde und in der Bauchhöhle derselben findet 
man ein zähes, dickes, ungemein trübes Exsudat, das, wie die 
mikroskopische Untersuchung lehrt, ausscbliefslich aus Bazillen 
besteht, also den Bedingungen, die für die Aggressivität eines 
Exsudates notwendig sind, vollkommen entspricht. Dieses Ex¬ 
sudat wurde auf dieselbe Weise wie Kaninchenexsudat sterilisiert 
und zeigte sich auch hier die ganz deutliche aggressive Wirkung, 
indem das Meerschweinchen VII unter stetiger Zunahme der 
Erscheinungen nach vier Tagen zugrunde ging. Das Meerschwein 
chenexsudat allein ist, wie Meerschweinchen VIII zeigt, voll¬ 
kommen unschädlich. 

4. Versuch. 

Meerschweinchen IX. 

4 ccm Kochsalzlösung intraperitoneal. 1 Std. später 1 Tropfen Bazillen 
subkutan. 

Nächster Tag: Haselnufsgrofses derbes Infiltrat. Infiltrat wurde nekro¬ 
tisch, Tier lebt, gesund. 

Meerschweinchen X. 

4 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat intraperitoneal. 1 Std. später 

1 Tropfen Bazillen subkutan. Stirbt nach 22 Std. 

An der Injektionsstelle diffuses blutiges ödem. In der Bauchhöhle 

2 ccm dicken, trüben Exsudats. Reichliche Auflagerungen auf Leber, Milz 
und Darm. 

Mikroskopisch im Infiltrate zahlreiche Bazillen. Im Exsudat und in 
den Auflagerungen enorme Mengen von Bazillen, wenige Zellen, keine Pha¬ 
gozytose. 

Hier wurde eine gröfsere Menge Kaninchenexsudats (4 ccm) 
verwendet und zwar zeitlich und örtlich getrennt von den Ba¬ 
zillen, indem letztere eine Stunde später subkutan, während 
ersteres intraperitoneal injiziert wurde. In diesem Versuche tritt 
die Wirkung des Aggressins am klarsten hervor. Dabei ist auf¬ 
fällig, dafs das mit Exsudat intraperitoneal behandelte Tier den¬ 
selben Sektionsbefund bot, als ob es intraperitoneal infiziert wor¬ 
den wäre, da die Veränderungen an Stelle der Infektion zwar 
eine ganz deutliche Progression in der Form des diffusen Ödems 
zeigten, die eigentliche Vermehrung der Bazillen sich jedoch in 
der Bauchhöhle abgespielt hatte. Es wäre vielleicht nach diesem 
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Befunde daran zu denken, dafs das intraperitoneal injizierte Ex¬ 
sudat nicht steril gewesen wäre und das Meerschweinchen noch 
lebende Bazillen erhalten hätte, welche die Veränderungen in 
der Bauchhöhle gesetzt hatten. Sprach schon mit grofser Wahr¬ 
scheinlichkeit der Umstand dagegen, dafs die Kultur zwei Tage 
steril geblieben war, so konnte dieses Bedenken mit vollster 
Sicherheit dadurch ausgeschlossen werden, dafs mehrere Kanin¬ 
chen, die behufs Immunisierung mit demselben Exsudate die 
erste Injektion bekommen hatten, keinerlei Erscheinungen zeigten. 
Letzteres wäre wohl sicherlich der Fall gewesen, wenn das Ex¬ 
sudat noch lebende Bazillen enthalten hätte, wo sicherlich ein 
einziger genügt hätte, im Vereine mit dem Aggressin das Tier 
zu töten; denn anläfslich einer früheren Immunisierung wurden 
zwei Kaninchen, die Exsudat erhalten hatten, das nach der üb¬ 
lichen Weise sterilisiert worden war, wo auch die Kultur, die 
allerdings nur 24 Stunden beobachtet wurde, steril geblieben 
war, in 12 Stunden getötet, und an der Injektionsstelle waren 
zahlreiche Bazillen nachweisbar. Also waren die enorm abge¬ 
schwächten Bazillen in Verbindung mit dem aggressiven Exsudat 
noch befähigt, die Tiere akut zu töten. Übrigens macht auch, 
wie wir sehen werden, der folgende Versuch, der dasselbe Bild 
bot, den obigen Einwand zunichte. 

Man mufs sich also vorstellen, dafs das intraperitoneal ein¬ 
gespritzte Aggressin in die Säfte gelangt, die Bazillen an der 
Injektionsstelle zur Vermehrung befähigt, welche dann selbst in 
die Körpersäfte des Tieres übergehen, und in der Peritonealhöhle, 
wo durch die Injektion des aggressiven Exsudats die Schutz¬ 
kräfte wohl am meisten gelähmt waren, zur schrankenlosen Ent¬ 
wicklung gelangt waren. 

Dem folgenden Versuche mögen einige Worte vorangehen. 
Wie schon Pasteur nachgewiesen hat, bleiben die Hühner- 
cholerabazülen noch nach Wochen am Infektionsorte am Leben 
und gelingt es mit diesen, Tiere zu töten. Es mufste also die 
Möglichkeit vorhanden sein, dafs man Meerschweinchen, die die 
Infektion mit Hühnercholerabazillen überstauden hatten, hinterher 
durch Injektion aggressinhaltigen sterilen Exsudats tötet, da 
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doch die Bazillen im Infiltrate noch lebend sind. Gelingt dieser 
Versuch, so spricht derselbe wohl am beweisendsten für die 
aggressive Natur de3 Kaninchenexsudats. Zu dem Zwecke 
wurde das Meerschweinchen IX verwendet, das, vor acht Tagen 
infiziert, die Infektion vollständig überstanden hatte, indem das 
Infiltrat schon nekrotisch zu werden begann. 

ö. Versuch. 

Meerschweinchen IX. (Siehe Seite 419.) 

Infektion mit Hühnercholerabazillen vor 8 Tagen. 

An der Injektionsstelle Infiltrat, das nach aufsen durchgebrochen ist 
und nekrotisch zu werden beginnt. 

3 1 /* ccm steriles Kaninchenexsudat intraperitoneal. 

Nächster Tag: Tier schwer krank. Stirbt in der Nacht. 

Sektionsbefund: An der Injektionsstelle der Bazillen im Zentrum gelbes, 
eiterartiges, derbes zum grofsen Teile nekrotisches Infiltrat, welches umgeben 
ist von einer ca. l j t cm breiten Zone hämorrhagischen Infiltrates. Daran 
schliefst sich sulziges, blutiges ödem, das gegen die Leiste sehr stark wird 
und bis in den Unterschenkel reicht. In der Brust- und Bauchhöhle dicke, 
trübe eiterähnliche Flüssigkeit. Lunge, Perikard, Zwerchfell, Leber, Darm 
und Netz mit gelblich weifsen Auflagerungen bedeckt. 

Mikroskopisch finden sich im Aufstrich vom alten Infiltrate ungemein 
spärliche, im frischen ödem zahlreiche, im Peritoneal- und Pleuraexsudate 
und in den Auflagerungen enorme Mengen von Bazillen, sehr wenige Zellen, 
keine Phagozytose. Aus dem Herzblute mikroskopisch und kulturell Bazillen. 

Meerschweinchen XI. 

3*/, ccm steriles Kaninchenexsudat intraperitoneal. 

Nächster Tag: Tier munter, zeigt gar keine Erscheinungen. 

Nach mehreren Wochen Tier gesund. 

Ganz der Voraussetzung gemäfs erlag das Meerschweinchen IX 
der nachherigen Injektion des aggressiven, bakterienfreien Kanin¬ 
chenexsudats, und zwar läfst sich, wie aus dem Sektionsbefunde 
ersichtlich ist, der ganze Prozefs ganz klar anatomisch feststellen. 
Das derbe, nekrotische Infiltrat im Zentrum rührt von der vor 
acht Tagen stattgefundenen Infektion her. Die hämorrhagische 
Zone in der Peripherie deutet die frische Progression des Pro¬ 
zesses an, der in der Form des blutigen, sulzigen Odems nach 
allen Richtungen hin fortschreitet. Noch klarer tritt das ganze 
Bild durch die histologische Untersuchung an Schnittpräparaten 
hervor. Das Zentrum weist nur nekrotisches Gewebe mit 
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schlecht färbbaren und zerfallenen Leukozytentrümmern auf. 
Am Rande findet sich frische Infiltration und ausgedehnte Hä- 
morrhagie gegen die Fläche hin. Gegen die Tiefe findet man 
stark ausgedehnte, mit Blut strotzend gefüllte Kapillaren. Zur 
Hämorrhagie ist es gegen die Tiefe hin noch nicht gekommen, 
weil die Bauchdeckenmuskulatur dem Fortschreiten des Prozesses 
einen gröfseren Widerstand entgegensetzt. Es liegen hier histo¬ 
logisch dieselben Verhältnisse vor, wie sie Wertheim in seinen 
Studien über die Hühnercholera beschrieben hat. Die Färbung 
auf Bakterien mit Karbolmethylenblau ergab, dafs sich die 
Hühnercholerabazillen in den alten Herden äufserst spärlich 
fanden, gegen den Rand hin in der Nähe der Hämorrhagie un- 
gemein zahlreich über das ganze Gesichtsfeld zerstreut, zum Teile 
in Häufchen beisammen liegend, auftraten. 

Man mufs wohl den ganzen Vorgang so auffassen, dafs das 
vom Peritoneum in die Säfte gelangte aggressive Exsudat die 
an sich schon unwirksamen Bakterien an der Injektionsstelle 
mobilisiert und zur Virulenz entfacht hat, die dann, wahrschein¬ 
lich vom Lymphweg aus, — denn in den erweiterten Kapillaren 
findet man keine Bakterien —, in die Säfte gelangt sind, sich in 
der Pleura- und Peritonealhöhle am intensivsten vermehrt 
und das Tier getötet haben. Meerschweinchen XI wurde als 
Kontrollier aus dem Grunde gewählt, um die Sterilität des Ex¬ 
sudats zu erweisen. Dafs das Exsudat an sich vollständig wir¬ 
kungslos ist, hat schon V. Stang nachgewiesen, der, um das 
Gift der Hühnercholerabazillen aufzusuchen, bis 20 ccm bakterien¬ 
freien Exsudats Tieren injizieren konnte, ohne dafs dieselben 
Schaden litten. 

Was an Meerschweinchenversuchen ausgeführt wurde, um 
die aggressive Wirkung der Hühnercholeraexsudate festzustellen, 
wurde hier mitgeteilt und zwar fielen alle mit demselben Resul¬ 
tate aus. Nur eine einzige Versuchsreihe hatte ein negatives 
Ergebnis und zwar aus dem Grunde, weil alle Meerschweinchen 
intraperitoneal infiziert wurden und alle ohne beträchtliche Zeit¬ 
differenz erlagen, weil, wie schon erwähnt, die intraperitoneale 
Infektion Meerschweinchen prompt und rasch tötet. 
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Aus allen diesen Versuchen, die in der verschiedensten 
Variation angestellt wurden, geht in übereinstimmender Weise 
hervor, dafs das bakterienreiche Exsudat von mit Hühnercholera 
infizierten Kaninchen und Meerschweinchen, im Gegensatz zum 
normalen Kaninchen- und Meerschweinchenserum, welches nach 
den ausgedehnten Versuchsreihen von Voges nicht unerheb¬ 
lichen Schutz verleiht, imstande ist, die natürliche Resistenz bei 
Meerschweinchen zu brechen. Welches die Schutzkr&fte sind, 
die das Meerschweinchen der Infektion mit Hühnercholerabazillen 
entgegenstellt, ist nach diesen Versuchen nicht zu sagen. Die 
Phagozytose, die für die Immunität und Resistenz eine so be¬ 
deutende Rolle spielt, konnte nie mit Sicherheit beobachtet 
werden. Bei Kaninchen tritt sie überhaupt nicht auf, bei Meer¬ 
schweinchen ist sie manchmal angedeutet, ein Umstand, der mit 
den Angaben Metschnikoffs übereinstimmt, dafs die virulen¬ 
ten Bazillen der Phagozytose sehr wenig unterworfen sind. Auch 
Voges, der die Vorgänge von resistenten Meerschweinchen in 
der Bauchhöhle beobachtete, konnte nie Phagozytose bemerken. 
Dafs Bakterizidie nicht stattfindet, geht zur Genüge daraus her¬ 
vor, dafs die Bakterien am Orte der Infektion noch nach Wochen 
am Leben sind. Man könnte annehmen, dafs die Hühnercholera¬ 
bazillen deshalb den Organismus des Meerschweinchens nicht 
überwinden, weil sie nicht befähigt sind, ihre Angriffsstoffe ge¬ 
nügend intensiv zu bilden. Gibt man jedoch den Bakterien das 
Aggressin mit in der Form des Kaninchenexsudats oder gibt 
man es ihnen selbst hinterher, so entfalten sie beim natürlich 
resistenten Tiere genau dieselbe Wirkung wie beim empfänglich¬ 
sten, sie sind imstande, ebenso wie das Kaninchen, auch das 
Meerschweinchen septikämisch zu töten. 

Es mufs nun der zweite Punkt besprochen werden, nämlich 
Tiere durch Behandlung mit aggressinhaltigem Exsudat gegen die 
nachherige Infektion zu schützen. Bevor jedoch auf die eigene 
Immunisierung eingegangen wird, seien hier in Kürze die bisherigen 
Arbeiten erwähnt, die sich mit dieser Frage beschäftigt haben. 

Bekanntlich waren es die Hühnercholerabazillen, bei denen 
Pasteur zuerst die Immunisierung mit abgeschwächten Kulturen 
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gezeigt hatte. Diese Entdeckung, welche die ganze Auffassung 
vom Wesen der Immunität in neue Bahnen lenkte und den 
besten Erfolg erwarten liefs, war gerade bei der Hühnercholera 
fast erfolglos. So konnte Kitt, welcher die Vaccins aus dem 
Institut Pasteur einer Nachprüfung unterzog, finden, dafs die 
einmalige Impfung nur in einer ganz geringen Zahl hinreichte, 
Hühner zu schützen. Sehr empfängliche Tiere, wie Kaninchen, 
Tauben und kleine Vögel, wurden auch durch die Vaccins prompt 
getötet, welches Schicksal auch einige Hühner traf. Also ergab 
diese Nachprüfung im ganzen ein ziemlich negatives Resultat. 
So konnte Voges in seiner ausführlichen Arbeit über die Er¬ 
reger der hämorrhagischen Septikämie sagen: »Wir müssen uns 
wundern, dafs Pasteur gerade diejenige Erkrankung für den 
Aufbau und als Fundament für die ganze Lehre von der Im¬ 
munität ergriff, bei der, soweit unsere Erfahrungen in Betracht 
kommen, Immunität nicht erzielt wird.« 

Foä und Bonome versuchten durch Bouillonfiltrate Im¬ 
munität zu erzielen, indem sie Kaninchen intravenös und kom¬ 
biniert subkutan und intravenös injizierten. Sie konnten jedoch 
nur geringe Resistenz erzeugen. In einem Falle geben sie an, 
dafs ein Kaninchen bei der Impfung mit dem Leben davon¬ 
gekommen sei, ziehen jedoch selbst in Betracht, dafs die zur 
Infektion verwendete Kultur abgeschwächt war. Weitere Mit¬ 
teilungen, die sie über ihre Resultate in Aussicht stellen, sind 
ausgeblieben. 

Mit Kulturen, die durch Chloroform abgetötet waren, ver¬ 
suchte Voges zu immunisieren. Gröfsere Mengen toter Bakte¬ 
rien bewirkten jedoch bei Kaninchen so intensive Veränderungen, 
fortschreitende Infiltrate un'd Abszesse, dafs viele Tiere schon 
daran zugrunde gingen. Die überlebenden Kaninchen zeigten 
jedoch bei der nachherigen Infektion mit lebenden Bazillen nur 
eine ganz geringe Resistenzerhöhung. Seine Immunisierungs¬ 
resultate fafst Voges zusammen, indem er sagt: »Überblicken 
wir noch einmal den gesamten Inhalt, so ist das Ergebnis aller 
Mühe die Feststellung der Tatsache, dafs es mit den von uns 
angewendeten Methoden nicht gelingt, eine echte, andauernde 
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Immunität mit den Bazillen der hämorrhagischen Septikämie bei 
den verschiedensten Tiergattungen hervorzurufen. Dabei wollen 
wir immer noch die Möglichkeit offen lassen, dafs nicht doch 
durch diesen oder jenen Umstand zu irgendeiner Zeit eine echte 
Immunität erzeugt werden kann.« 

Die Immunisierungsmethode Kitts sei im Anschlufs an die 
eigene besprochene erwähnt, und es mögen letzterer einige theo¬ 
retische Erörterungen voran gehen. 

Wir müssen wohl annehmen, dafs die enorme Vermehrung 
der Hühnercholerabazillen im Tierkörper, auf die schon hin¬ 
gewiesen wurde, der Hauptgrund ist, weshalb die Tiere erliegen. 
Ist diese Annahme richtig, so mufs es gelingen, die Tiere zu 
retten, wenn der Organismus die Eigenschaft erlangt, die Ver¬ 
mehrung der Bakterien hintanzuhalten. Wie ebenfalls schon er¬ 
örtert wurde, sind es nach unserer Ansicht die Aggressine, welche 
die Bakterien zu der schrankenlosen Vermehrung befähigen, denn 
wir konnten, wie aus dem fünften Versuche ersichtlich ist, die 
Bakterien, die im natürlich resistenten Tiere an sich unschädlich 
und in geringer Zahl vorhanden waren, augenblicklich durch das 
aggressive Exsudat zur Vermehrung anregen. Unter solchen 
Umständen ist eine echte Immunisierung nur dann möglich, wenn 
der tierische Organismus selbst die Fähigkeit erlangt, die aggres¬ 
siven Eigenschaften der Bazillen zu paralysieren. Die Immuni¬ 
sierung von Voges konnte diesen Zweck nicht erreichen, da ja 
die Einführung noch so vieler toter Bazillenleiber das aggressive 
Moment nicht in den Tierkörper hineinbringt. In Foä und 
Bonomes Versuchen enthielt die Kulturflüssigkeit offenbar das 
Aggressin nicht, das zwar als Sekretionsprodukt der Bazillen ge¬ 
dacht werden kann, sich aber wohl hauptsächlich nur im Tier¬ 
körper bildet. Ganz anders lägen die Verhältnisse für eine Im¬ 
munisierung mit abgeschwächten Kulturen. Während der Hühner¬ 
cholerabazillus für Kaninchen, Hühner und Tauben normaler¬ 
weise als echter Parasit auftritt, kann ihm durch geeignete Ab¬ 
schwächungsmethoden gewissermafsen ein Teil seines Parasitismus 
geraubt werden, er wird zum Halbparasiten, dem nicht mehr die 
Fähigkeit zukommt, unter allen Umständen im Tierkörper 
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genügend Aggressin zu bilden, sondern der dies nur dann vermag, 
wenn eine gröfsere Individuenzahl in das Tier hineingelangt. 
Impft man daher mit der richtigen Dosis einer z. B. durch Sauer¬ 
stoffzutritt abgeschwächten Kultur, so bildet diese Aggressin 
genug, um vielleicht lokale, auch allgemeine, nicht aber tödliche 
Krankheitserscheinungen zu erzeugen. Eine schrankenlose Bazillen¬ 
wucherung bleibt dann aus, wohl aber reicht das gebildete Ag¬ 
gressin hin, um dem Organismus des empfänglichen Tieres die 
Fähigkeit zu verleihen, neu entstehendes Aggressin (infolge Ein¬ 
führung virulenter Bazillen) unschädlich zu machen. Wie diese 
Fähigkeit entsteht, ist vorläufig noch unbekannt. 

Die Paste ursche Methode stellt also eine Möglichkeit dar, 
das sonst in Verbindung mit Bazillen unbedingt tödliche Aggressin 
zu dosieren, d. h. nur so viel davon im Tierkörper sich bilden 
zu lassen, dafs das Leben noch nicht gefährdet wird. Es hegt 
aber auf der Hand, dafs die Dosierungsmethode eine unsichere 
sein mufs. Die Aggressinmenge, die, von den abgeschwftchten 
Kulturen im weniger empfindlichen Tiere gebildet, zur schranken¬ 
losen Wucherung der Bazillen noch nicht hinreicht, kann im 
empfindlicheren Tiere sofort den Tod herbeiführen. Bei einem in 
dieser Hinsicht besser studierten echten Parasiten, dem Milz¬ 
brandbazillus, liefsen sich leicht passende Beispiele beibringen 
(Bail). Wenn es aber gelingt, einerseits die Aggressinmenge 
genau zu bemessen, anderseits die Gefahr, welche die gleichzeitige 
Einführung von lebenden Bazillen mit sich bringt, zu vermeiden, 
so mufs sich eine erfolgreiche Immunisierung unter allen Um¬ 
ständen durchführen lassen. Dabei ist das Wesen einer derartigen 
»Aggressinimmunität« das gleiche wie das der Pasteurschen. 
In beiden Fällen wird zunächst nur die aggressive Fähigkeit der 
Bazillen berücksichtigt, nur dafs sie das eine Mal im Tierkörper 
von lebenden Bazillen selbst erzeugt, das andere Mal ohne solche, 
aber sonst möglichst unverändert, künstlich eingeführt wird. Für 
die Verfolgung unseres Zweckes liegt der grofse Vorteil darin, 
dafs wir das Aggressin in der Form des Pleuraexsudats der mit 
Hühnercholera infizierten Kaninchen in der Hand haben. Er¬ 
langen nun Tiere, die mit diesem Exsudat behandelt sind, die 
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Eigenschaft, mit dem Aggressin der Bakterien fertig zu werden, 
oder, um den geläufigeren Ausdruck zu gebrauchen, ein Anti- 
aggressin zu bilden, das die Aggressivität der Bakterien para¬ 
lysiert, so ist der Hauptzweck schon erreicht, indem die Bakterien, 
ihrer Hauptwaffe beraubt, unfähig sich intensiv zu vermehren, 
nicht imstande wären, das Tier zu töten. 

Kaninchen wurden durchwegs mit dem Exsudat immunisiert, 
das auf die obenerwähnte Art und Weise sterilisiert wurde. Es 
sei nochmals darauf hingewiesen, betreffs der Sterilisierung die 
gröfste Vorsicht zu gebrauchen, da ja Kaninchen sozusagen das 
feinste Reagens für die Sterilität des Exsudats darstellen. Es 
mufs ferner bei der Immunisierung darauf Rücksicht genommen 
werden, dafs man im Verlaufe derselben die Kaninchen stetig 
in den Zustand der Überempfindlichkeit versetzt, welche so lange 
dauert, bis die Tiere das gesamte Exsudat verarbeitet haben. So 
wäre es möglich, dafs z. B. nach Injektion von */ 2 ccm Exsudat 
nach 8 Tagen Immunität besteht, während ein Tier mit 3 ccm 
nach derselben Zeit in dem Zustand der höchsten Überempfind¬ 
lichkeit sich befände, da noch viel freie, aggressive Flüssigkeit 
in seinen Säften kreist. Die Immunisierungsmethode ist, wie aus 
folgendem ersichtlich, ungemein einfach. 

Kaninchen I. 

'/i ccm sterilisiertes Kaninebenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen l 1 /* ccm sterilisiertes Kaninebenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 3 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 14 Tagen Infektion mit V 10 Öse Bouillonkultur. Am folgenden 
Tage an der Injektionsstelle ein bohnengrofses, begrenztes, hartes Infiltrat, 
das sich resorbiert. Tier lebt gesund. 

Kaninchen n. 

*/, ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen l 1 /* ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 3 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 11 Tagen Infektion wie oben. Tier zeigt nach der Infektion an 
der Injektionsstelle keine Erscheinungen. Tier lebt, gesund. 

Kaninchen III. 

Zur selben Zeit wie Kaninchen II 5 ccm sterilisiertes Kaninchen- 
exsudat subkutan. 

Infektion zur selben Zeit wie Kaninchen II also nach 25 Tagen. 
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An der Injektionsstelle derbes, erbsengrofses begrenztes Infiltrat Tier 
gesund. 

Kaninchen IT. 

1 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 2 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 14 Tagen Infektion wie oben. 

An der Injektionsstelle geringes begrenztes Infiltrat. Tier gesund. 

Kaninchen T. 

Als Kontrolle für die vier vorangehenden Kaninchen, welche alle zu 
derselben Zeit infiziert wurden. 

Infektion mit Vso Öse Bouillonkultur. 

Am folgenden Tage früh ausgedehntes, weiches, nicht abgegrenztes ln* 
filtrat an der Injektionsstelle. Tier schwer krank. Stirbt nach 24 8td. 

An der Injektionsstelle diffuses, sulziges, hämorrhagischen ödem. In 
der Pleura- und Peritonealhöhle ca. je 10 ccm klarer Flüssigkeit. Im Infiltrate 
an der Injektionsstelle zahlreiche Bazillen, wenige Zellen. Im Herzblut mikro¬ 
skopisch und kulturell Bazillen. 

Aus diesen Versuchen geht zunächst hervor, dafs das in¬ 
jizierte Exsudat für Kaninchen vollkommen unschädlich ist, in¬ 
dem nicht die geringste Reaktion an der Injektionsstelle auftritt, 
was wieder voraussetzt, da Ts die Bazillen aus dem Exsudat zum 
gröfsten Teil entfernt sind. Denn, wie Voges gezeigt hat, be¬ 
wirken auch tote Bakterien in gröfserer Menge bei Kaninchen 
die intensivsten Veränderungen. Es ist schon daraus klar, dals 
die hier erzielte Immunität nicht etwa auf Rechnung der toten 
Bakterien zu setzen ist. Ferner sehen wir, dafs das Exsudat auch 
für Kaninchen gar keine Toxizität besitzt, denn die immunisierten 
Tiere nehmen unausgesetzt zu und weisen keinerlei Erscheinungen 
auf, die etwa auf Giftigkeit des aggressiven Exsudats schlielsen 
liefsen. Die geringste Menge, die angewendet wurde, um Im¬ 
munität zu erzeugen, sind 3 ccm (Kaninchen IV). Es läfst sich 
jedoch nicht sagen, ob nicht geringere Dosen auch hinreichen. 
Auch die einmalige Injektion einer gröfseren Dosis (Kaninchen HI) 
macht Kaninchen immun. 

Es mögen nun einige Worte über die Immunisierungsmethode 
Kitts folgen. Kitt geht so vor, dafs er Kaninchen mit Serum 
von Pferden, die gegen Hühnercholera immunisiert wurden, vor¬ 
behandelt, hierauf infiziert er die Kaninchen kutan. Dabei geht 
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ein Teil der Tiere prompt ein, ein Teil bleibt resistent. Von 
den letzteren nimmt er bazillenhaltigen Gewebssaft und impft 
weitere Tiere kutan, es bleiben wieder einige am Leben, die aber 
einer späteren Infektion prompt erliegen, wenn er statt kutan 
subkutan impft. Nach mehreren kutanen Impfungen überstehen 
einige Tiere auch die subkutane Infektion und sind immun. 
Überblicken wir diese Versuche, so sehen wir, dafs Kitt, um zu 
einem Resultate zu gelangen, mit grofsen Tieropfern arbeiten 
mufs. Doch scheint die Immunität, die Kitt an den wenigen 
Tieren erzielt, in der Tat eine echte Immunität, und zwar eine 
Aggressinimmunität zu sein. Dadurch, dafs Kitt Kaninchen 
Pferdeserum gibt, verleiht er ihnen eine gewisse Resistenz gegen 
geringe Bakterienmengen (Voges), dadurch, dafs er weiter Kanin¬ 
chen die Bakterien mit dem Gewebssaft, worin sie gewachsen 
sind, d. i. mit aggressiver Flüssigkeit, gibt, werden die Tiere, 
welche die Infektion überstehen, durch die allerdings geringe 
Menge aggressiver Flüssigkeit weiter immunisiert, welche Immu¬ 
nität durch die fortwährenden neuerlichen Injektionen bakterien¬ 
haltigen Gewebssaftes immer stärker wird. Unserer Ansicht nach 
sind es in diesem Falle nicht die Bakterien, welche den Tieren 
Schutz verleihen, sondern zum grofsen Teile der mitinjizierte 
Gewebssaft. 

Der unserer Immunisierungsmethode zugrunde liegenden Vor¬ 
aussetzung gemäfs mufsten Kaninchen auch gegen das bakterien¬ 
haltige, nicht sterilisierte Exsudat geschützt sein, welches, wie 
wir aus den Meerschweinchenversuchen her wissen, den bedeu¬ 
tend virulenteren Infektionsstoff darstellt. Der folgende Versuch 
ist nach der Richtung hin angestellt. 

Kaninchen TI. 

V, ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen l 1 /* ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 3 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 10 Tagen Infektion mit */ 10 ccm zentrifugiertem nicht sterilisierten 
Kaninchenexsudat. 

Nach 3 Tagen an der Injektionsstelle starkes Infiltrat, nach 14 Tagen 
gänseeigrofaes fluctuierendes Infiltrat, welches nach Spaltung käseartigen Eiter 
entleert, indem sich mikroskopisch und kulturell Bazillen nach weisen lassen. 
Tier lebt, gesund. 
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Kaninchen VII. (Kontrolle zu Kaninchen VI.) 

Vio ccm zentrifugierten, nicht sterilisierten Kaninchen-Exsudats. Stirbt 
nach 10 Std. unter den typischen Erscheinungen. 

Kaninchen VIII. 

Vs ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 1 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen U/s ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen Infektion mit */ ia ccm zentrifugiertem nicht sterilisierten 
Kaninchenexsudat. 

Am folgenden Tage ein baselnufsgrofses, derbes, begrenztes Infiltrat. 

Nach 8 Tagen 1 ccm nicht sterilisierten Exsudats, daraufhin entwickelt 
sich ein grofses, derbes Infiltrat. 

Nach 8 Tagen l l / t ccm nicht sterilisiertes nur wenig zentrifugiertes 
Kaninchenexsudat. Starkes Infiltrat, das, im Laufe von 4 Wochen erweicht, 
zu einer käseartigen Masse wird. Spaltung und Drainage. In dieser Masse 
nach 2 Monaten mikroskopisch und kulturell Bazillen nachweisbar. Tier 
lebt, gesund. 

Kaninchen IX. (Kontrolle zu Kaninchen VIII.) 

Infektion mit l l l0 ccm zentrifugiertem, nicht sterilisierten Kaninchen- 
exsudat 4 Std. p. m. Stirbt in der Nacht. Typischer Befund. 

Wir sehen daraus, dafs diese Kaninchen auch gegen die 
Infektion mit bakterienhaltigem Exsudat, also nicht nur gegen 
die Bakterien, sondern auch gegen die aggressive Flüssigkeit ge¬ 
schützt sind. Die Erscheinungen, die jedoch dabei auftreten, 
sind viel intensivere, indem sich starke Infiltrate bilden, unter 
denen die Tiere derart zu leiden haben, dafs sie nicht unbe¬ 
trächtlich an Gewicht abnehmen und sich nur langsam erholen, 
übrigens ein weiterer Beweis für die grofse Bedeutung der ag- 
gressinhaltigen Flüssigkeit. Mit dem Leben kommen die Tiere 
jedoch sicher davon. Welche Mengen von Bakterien derart im¬ 
munisierte Tiere vertragen, davon gibt Kaninchen VIII Zeugnis, 
welches gegen eine Dosis geschützt ist, die unzählige Kaninchen 
zu töten imstande wäre. 

Worin die neuen Eigenschaften bestehen, die der immune 
Organismus erlangt hat, darüber läfst sich nach unseren Ver¬ 
suchen nichts bestimmtes sagen. Dafs eine Phagozytose nicht 
zu beobachten ist, darauf wurde schon hingewiesen. Von Bak- 
teriolyse kann schon deshalb keine Rede sein, weil beim hoch- 
immunen Tier noch nach Monaten lebende Bazillen nachzuweisen 
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sind. Es hat auch Voges, der in ausgedehnten Versuchsreihen 
das Serum resistenter Tiere untersuchte, nie eine Spur bakterio- 
lytischer Eigenschaften finden können. 

. Diese Untersuchungen hätten eigentlich damit ihren Ab- 
schlufs gefunden, da nur geplant war, bei Kaninchen Immunität 
zu erzeugen. Doch die glatten Resultate, die dabei erzielt wurden, 
indem kein einziges immunisiertes Kaninchen der nachherigen 
Infektion erlag, ermutigten dazu, auch Vögel behufs Immunisie¬ 
rung mit Kaninchenexsudat zu behandeln. Dabei mufs jedoch 
bedacht werden, dafs wir es in diesem Falle nicht mit dem homo¬ 
logen sondern mit einem fremdartigen Körpersafte zu tun haben, 
dessen Wirkung auf das andersartige Tier nicht mit Sicherheit 
vorauszusagen war. Verwendet wurden eine Henne und Tauben. 

* Henne. 

Va ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 1 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen l l /j ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 11 Tagen Infektion mit */ l0 Öse Bouillonkultur subkutan. 

An der Injektionsstelle nach 2 Tagen bohnengrofses, hartes, gut be¬ 
grenztes, leicht verschiebliches Infiltrat. Tier lebt, gesund. 

Kontrollhenne. 

Infektion subkutan mit V«, Öse Bouillonkultur. Stirbt nach 24 Std. 

An der Injektionsstelle geringe Veränderungen. 

Mikroskopisch an der Injektionsstelle enorme Mengen von Bazillen, 
wenige Zellen. Im Herzblut mikroskopisch enorme Mengen von Bazillen. 

Taube I. 

! / a ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat .subkutan. 

Nach 3 Wochen subkutan l l i0 Öse Bouillonkultur. Stirbt nach 24 Std. 
Im Infiltrate und Herzblute Bazillen. 

Taube H. 

7i ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 1 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 14 Tagen Infektion wie oben. Stirbt nach 24 Std. Im Infiltrate 
und im Herzblute zahlreiche Bazillen. 

Taube III. 

V, ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen 1 ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen l V a ccm sterilisiertes Kaninchenexsudat subkutan. 

Nach 8 Tagen Infektion wie vorhergehend. 

In den folgenden Tagen ein derbes, begrenztes Infiltrat. Tier lebt, gesund. 
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Taube IV. (Kontrolle zu den drei vorhergehenden.' 

Subkutan mit 1 so Öse Bouillonkultur. Stirbt nach 24 Std. 

Im Infiltrate und im Herzblute zahlreiche Bazillen. 

Diese Versuche zeigen, dafs es auch gelingt, Hühner und 
Tauben mit Kaninchenexsudat zu immunisieren. Hochempfäng- 
liche Tiere wie Tauben, welche, wie die Nachprüfung der Paste ur¬ 
schen Immunisierung durch Kitt ergeben hat, auch den abge¬ 
schwächten Bazillen, den Vaccins prompt erliegen, lassen sich 
durch dreimalige Injektion mit Kaninchenexsudat gegen die 
nachherige tödliche Infektion schützen. Die Versuche mit Vögeln 
sind aus dem Grunde in so geringer Zahl angestellt, weil sie, 
wie erwähnt, zum Schlüsse ausgeführt wurden und diese Unter¬ 
suchungen ihren vorläufigen Abschlufs erlangen sollten. 

Mögen die Ansichten über die in dieser Arbeit behandelten 
theoretischen Fragen welche immer sein, soviel ist sicher, dafs 
es mit Hilfe einer auf Grund dieser Vorstellungen angewendeten 
Methode gelingt, gegen eine Erkrankung, gegen welche es bis¬ 
her nur ausnahmsweise und unter ganz besonderen Umständen 
gelungen ist, Immunität zu erzeugen, das empfänglichste Tier 
gegen den virulentesten Stamm auf eine einfache und sichere 
Weise zu immunisieren. 

Versuche über die passive Immunisierung sind das Ziel 
weiterer Untersuchungen. 
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